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Resumen
Para realizar prono´stico a diferentes escalas de tiempo se han utilizado modelos determi-
nistas o estoca´sticos produciendo resultados apropiados. Sin embargo, la interaccio´n no-lineal
de muchos feno´menos geof´ısicos que ocurren a diferentes escalas de tiempo y espacio han pro-
movido que el ana´lisis no-lineal de series de tiempo tenga cada vez mas adeptos que ven en este
tipo de ana´lisis una herramienta alternativa al ana´lisis lineal. Este trabajo de investigacio´n
presenta la metodolog´ıa para el prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas implementan-
do modelos locales en el espacio de fase a diferentes resoluciones temporales Para lograr los
objetivos planteados en esta investigacio´n se han seleccionado 88 series de tiempo hidrome-
teorolo´gicas (Temperatura, Velocidad del Viento, Direccio´n del Viento, Presio´n Barome´trica,
Humedad, Precipitacio´n, Radiacio´n Solar y Evapotranspiracio´n) con resolucio´n temporal de
cinco minutos provenientes de once estaciones de la Red de Estaciones Meteorolo´gicas para
Prevencio´n de Desastres de la ciudad de Manizales, Caldas, Colombia. Los resultados aportan
evidencias que bajo ciertas resoluciones temporales el prono´stico de variables hidrometeo-
rolo´gicas puede ser realizado con modelos locales en el espacio de fase. Para el caso especifico
de la ciudad de Manizales, se encontro´ que estos modelos pueden ser herramientas alternativas
para el sistema de alertas tempranas de la ciudad.
Palabras Claves
Analisis no-lineal de series de tiempo, Reconstruccion espacio de fase, Modelos Locales,
Prono´stico, Series de tiempo hidrometeorolo´gicas
T´ıtulo
Implementacio´n de modelos locales en el espacio de fase para el prono´stico de variables
hidrometeorolo´gicas a partir de series de tiempo
v
Abstract
To forecast at different time scales have been used deterministic or stochastic models pro-
duce proper results. However, the nonlinear interaction of many geophysical phenomena that
occur at different scales of time and space have encouraged the analysis of nonlinear time
series have more and more followers who see this type of analysis an alternative tool to the
analysis linear. This research presents the methodology for forecasting of hydrometeorological
variables local models implemented in the phase space at different temporal resolutions to
achieve the goals outlined in this research were selected 88 hydrometeorological time series
(temperature, wind speed, direction wind, Barometric Pressure, Humidity, rainfall, Solar Ra-
diation and evapotranspiration) with temporal resolution of five minutes from eleven stations
of the Meteorological station Network for Disaster Prevention of the city of Manizales, Caldas,
Colombia. The results provide evidence that under certain temporal resolutions hydrometeo-
rological forecasting variables can be performed with local models in the phase space. For the
specific case of the city of Manizales, we found that these models can be alternative tools for
early warning system of the city.
Keywords
Nonlinear time series analysis, Phase space reconstruction, Local models, Forecasting,
Hydrometeorological time series
Title
Local model implementation in phase space for the forecast hydrometeorological variables
from time series
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Problema de Investigacio´n
A pesar que el ana´lisis no-lineal de series de tiempo ofrece una alternativa a las te´cnicas
tradicionales para el prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas, en nuestro medio su uso y
aplicacio´n no es generalizado.
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Pregunta de Investigacio´n
A partir de series de tiempo observadas, ¿cua´l es el nivel de desempen˜o de modelos locales
calibrados en el espacio de fase para pronosticar variables hidrometeorolo´gicas?
xviii
Objetivos
Objetivo General
Implementar modelos locales en el espacio de fase para el prono´stico de variables hidro-
meteorolo´gicas a partir de series de tiempo observadas.
Objetivos Espec´ıficos
Desarrollar aplicativos computacionales para la estimacio´n de atributos estad´ısticos que
faciliten la caracterizacio´n de la dina´mica no lineal de variables hidrometeorolo´gicas a
partir de la reconstruccio´n del espacio de fase de series de tiempo observadas.
Calibrar, validar y evaluar el desempen˜o de modelos locales de prono´stico a partir de
la reconstruccio´n en el espacio de fase de las series de tiempo de variables hidrometeo-
rolo´gicas observadas.
Comparar el desempen˜o de diferentes modelos locales en el espacio de fase para el
prono´stico de variables Hidrometeorolo´gicas, con el fin de identificar las condiciones de
aplicacio´n y el alcance de los modelos.
xix
Alcance de la Investigacio´n
El alcance de la presente investigacio´n se enmarca en la Implementacio´n de Modelos Lo-
cales en el Espacio de Fase para el Prono´stico de Variables Hidrometeorolo´gicas a partir de
Series de Tiempo, seleccionadas de once estaciones pertenecientes a la Red Meteorolo´gica para
Prevencio´n de Desastres de la ciudad de Manizales, Caldas, Colombia.
El proyecto presenta una herramienta alternativa para el prono´stico de variables hidro-
meteorolo´gicas, el aporte “esperado” de esta herramienta lo constituye su nivel acertado de
prono´stico el cual se apoyar´ıa en el estudio de las caracter´ısticas dina´micas del sistema que
produjo el observable, y brindar´ıa estimativos de las ocurrencias de las variables hidrometeo-
rolo´gicas seleccionadas en el tiempo, siendo una alternativa para la toma de decisiones en los
sistemas de alerta y el disen˜o de obras hidra´ulicas.
xx
Cap´ıtulo 1
Introduccio´n
El prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas es una necesidad para la sociedad debido al
comportamiento inusual o extremo de estas variables produce problemas socio-econo´micos que
muchas veces se consideran catastro´ficos. Todos estos problemas socio-econo´micos se podr´ıan
evitar no solo con una adecuada gestio´n pol´ıtica y social de los dirigentes en cuyas decisiones
recae el futuro de la poblacio´n ma´s vulnerable de la sociedad y a la cual afectan ma´s los
problemas asociados con el clima, sino tambie´n a partir de los expertos en el tema quienes
deben proveer soluciones adecuadas y prono´sticos cada vez ma´s exactos para evitar que el
clima sea visto como un enemigo de la existencia del hombre.
Reconociendo que una de las labores ma´s importante del hidro´logo ha sido el prono´stico de
variables Hidrometeorolo´gicas (e.g. Caudales-Niveles, Precipitacio´n, Temperatura, Humedad,
etc.), su papel en la sociedad es de vital importancia para la toma de decisiones que invo-
lucran el clima (e.g. alcantarillados, acueductos, presas, vertederos, plantas de tratamiento,
jarillones, mapas de riesgo de inundaciones etc.).Para realizar estos ana´lisis se han realizado
mediciones de estas variables a lo largo del tiempo y con estaciones distribuidas a lo lar-
go de todo el planeta y recientemente con sate´lites en o´rbita, conformando series de tiempo
hidrometeorolo´gicas.
Estas series de tiempo se han utilizado para realizar prono´stico a diferentes escalas de
tiempo, reconociendo las dificultades que se encuentran al tratar de pronosticar muchos an˜os
en el futuro. Para ello se han utilizado modelos deterministas o estoca´sticos produciendo
resultados apropiados. Sin embargo la interaccio´n no-lineal de muchos procesos geof´ısicos que
ocurren a diferentes escalas de tiempo y espacio han promovido que el ana´lisis no-lineal de
series de tiempo tenga cada vez ma´s adeptos que ven en este tipo de ana´lisis una herramienta
alternativa al ana´lisis lineal de series de tiempo.
Siguiendo a Sivakumar y Puente (2006) la inherente naturaleza no-lineal de los sistemas
hidrolo´gicos y sus procesos asociados se conocen desde hace mucho tiempo (e.g. Izzard, 1966;
Amorocho J., 1967; Amorocho y Brandstetter, 1971). Sin embrago las primeras investigaciones
de los sistemas hidrolo´gicos se basaron en un enfoque lineal y estoca´stico debido a la falta de
datos y poder computacional. Aunque el enfoque lineal estoca´stico continu´a prevaleciendo en
hidrolog´ıa, los avances computacionales durante las u´ltimas dos de´cadas han facilitado cierta-
mente la propuesta de enfoques no-lineales como una posibilidad viable. El enfoque no-lineal
incluye me´todos estoca´sticos no-lineales (e.g. Kavvas, 2003), Redes Neuronales Artificiales
(e.g. Govindaraju, 2000), modelo mecanicista basado en datos (e.g. Young y Beven, 1994),
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y teor´ıa del caos determinista (e.g. Sivakumar 2000). Entre estos la teor´ıa del caos, con su
filosof´ıa que comportamientos complejos y aleatorios podr´ıan tambie´n ser el resultado incluso
de una dina´mica no-lineal determinista con una sensibilidad a las condiciones iniciales del
sistema (Lorenz, 1963), parece ser la ma´s simple y sin embargo tambie´n el ma´s controvertido
de los enfoques [Un ejemplo de debate es, Schertzer et al. (2002) y Sivakumar et al. (2002)].
En medio de la naturaleza pole´mica del concepto, la teor´ıa del caos ha encontrado cada vez
ma´s aplicaciones en hidrolog´ıa en los u´ltimos an˜os. Los primeros estudios del caos en Hidrolog´ıa
estaban esencialmente centrados en la investigacio´n y el prono´stico de las precipitaciones,
caudales de los r´ıos y volu´menes de lagos (e.g. Rodr´ıguez-Iturbe et al. 1989; Wilcox et al.
1991; Jayawardena y Lai 1994; Abarbanel y Lall 1996; Koutsoyannis y Pachakis 1996; Puente
y Obrego´n 1996; Porporato y Ridolfi 1997).
Estudios posteriores intentaron dar otras aplicaciones de la teor´ıa del caos a problemas
hidrolo´gicos, incluyendo desagregacio´n de datos, estimacio´n de datos faltantes y reconstruccio´n
de sistemas de ecuaciones (e.g. Sivakumar et al. 2001; Elshorbagy et al.2002a; Zhou et al.
2002), y otros procesos como lluvia-escorrent´ıa y el transporte de sedimentos (e.g. Sivakumar
et al. 2001a; Sivakumar 2002; Sivakumar y Jayawardena 2002). Estos estudios tambie´n han
sido direccionados en percibir la influencia significativa de las salidas de los me´todos del
caos (debido al supuesto de series infinitas y libres de ruido) cuando son aplicados a datos
hidrolo´gicos reales incluyendo datos finitos, ruido, ceros, tiempos de retraso y seleccio´n de
vecinos (e.g. Wang y Gan 1998; Sivakumar et al. 1999, 2002c; Jayawardena y Gurung 2000;
Sivakumar 2001; Elshorbagy et al. 2002; Jayawardena et al. 2002). Adema´s se ha comparado
el desempen˜o de la teor´ıa del caos, respecto de otras teor´ıas tales como me´todos estoca´sticos
y redes neuronales artificiales para propo´sito de prono´stico (e.g. Jayawardena y Gurung 2000;
Lisi y Villi 2001; Sivakumar et al. 2002; Laio et al. 2003). Una revisio´n exhaustiva de estos
estudios esta´ disponible en la literatura (Sivakumar 2000, 2004).
Esto pone de manifiesto que la teor´ıa del caos tiene el reconocimiento necesario para ser de
utilidad en el prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas, aunque es importante reconocer que
esta teor´ıa puede ser complemento de las teor´ıas tradicionales y ofrecer un mejor conocimiento
de la dina´mica del proceso sin necesidad de descartar otras alternativas de ana´lisis lineal que
aun hoy estudian varios investigadores.
Para lograr los objetivos planteados en esta investigacio´n se han seleccionado 88 series de
tiempo con resolucio´n temporal de cinco minutos provenientes de once estaciones de la Red de
Estaciones Meteorolo´gicas para Prevencio´n de Desastres de la ciudad de Manizales, Caldas,
Colombia. Estas series se han analizado bajo la metodolog´ıa propuesta y los resultados se
presentan a lo largo de este documento.
Para lograr una presentacio´n adecuada de los resultados de este proyecto de investigacio´n
se han desarrollado seis cap´ıtulos que se describen a continuacio´n; el primero introduce al lector
a la justificacio´n del trabajo de investigacio´n, el segundo presenta los conceptos mas destacados
del ana´lisis lineal y no-lineal de series de tiempo, con el fin de mostrar el marco teo´rico
de esta investigacio´n, el tercer cap´ıtulo presenta la ubicacio´n geogra´fica de las estaciones y
la informacio´n disponible, en el cuarto cap´ıtulo se desarrolla la metodolog´ıa seguida en el
proceso de investigacio´n, en el quinto cap´ıtulo se presentan los resultados de la investigacio´n
y en el sexto cap´ıtulo se dan las conclusiones obtenidas del ana´lisis de los resultados obtenidos.
Adicionalmente al contenido principal de este documento se presentan tres grupos de anexos,
los cuales son; aplicativos computacionales, tablas resumen de los resultados y gra´ficas de
Resultados.
Cap´ıtulo 2
Ana´lisis Lineal y No Lineal de
Series de Tiempo
En esta cap´ıtulo se presentan de manera general los aspectos teo´ricos del ana´lisis lineal y
no lineal de series de tiempo, con el objetivo de contextualizar los me´todos y conceptos de
la implementacio´n de modelos locales en el espacio de fase para el prono´stico de variables
hidrometeorolo´gicas. El cap´ıtulo se encuentra dividido en tres secciones, la primera muestra
los conceptos del ana´lisis preliminar de una serie de tiempo, siguiendo con el ana´lisis lineal de
series de tiempo para finalmente terminar con los conceptos del ana´lisis no lineal de series de
tiempo.
2.1. Ana´lisis Preliminar de Datos
Una serie de tiempo Xt es un conjunto de datos tomados en el tiempo t de forma continua
e.g. t[0 1] o de forma discreta e.g. t[0, 1, 2 . . . ]. Las series de tiempo de variables hidrome-
teorolo´gicas son el valor de la variable en un determinado tiempo t, estas variables pueden
ser valores acumulados en un intervalo de tiempo e.g. (Precipitacio´n, Evapotranspiracio´n) o
valores instanta´neos en el tiempo t e.g. (Temperatura, Presio´n, Humedad, Radiacio´n Solar,
Velocidad del Viento, Direccio´n del Viento y Caudal). Cuando el intervalo de tiempo es amplio
se toman varias medidas dentro del intervalo para obtener un valor medio de la variable en
este intervalo. Para lograr resumir las caracter´ısticas mas importante de los datos que posee
una serie de tiempo existen un conjunto de te´cnicas que se explicaran a continuacio´n.
2.1.1. Representacio´n Gra´fica [17]
La representacio´n gra´fica de una serie de tiempo puede mostrar la variabilidad y otras
propiedades de un conjunto de datos.
Diagrama de Linea o Gra´fico de Barra
La frecuencia de una variable discreta se puede clasificar en un diagrama de l´ınea o un
gra´fico de barras. En este tipo de gra´fico, el eje horizontal indica los valores de la variable dis-
creta y las frecuencias esta´n representadas por las alturas de las l´ıneas verticales. La expansio´n
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horizontal de las l´ıneas y sus alturas relativas indican la variabilidad y otras caracter´ısticas
de los datos.
Diagrama de Punto
Un tipo diferente de gra´fico es necesario para presentar los datos continuos. Si los datos
son pocos e.g.(≤ 25) el diagrama de punto es una ayuda visual u´til. En este tipo de gra´fico,
el eje horizontal indica los valores posibles que puede tomar la variable continua y los puntos
sobre ella los datos que ha tomado la variable.
Histograma
Si hay por lo menos 25 observaciones, una de las formas gra´ficas ma´s comunes es un
diagrama de bloques llamado histograma. Para este fin, los datos se dividen en grupos de
acuerdo a sus magnitudes. El eje horizontal del gra´fico da las magnitudes. Los bloques se
dibujan para representar a los grupos, cada uno con un limite superior e inferior distinto. El
a´rea de un bloque es proporcional al nu´mero de ocurrencias en el grupo. La variabilidad de
los datos se puede observar con la dispersio´n horizontal de los bloques, y la mayor´ıa de los
valores comunes se encuentran en los bloques con mayor superficie. Otras caracter´ısticas como
la simetr´ıa de los datos o falta de ella tambie´n se pueden observar en el histograma.
El primer paso es tener en cuenta el rango r de las observaciones, es decir, la diferencia
entre los valores ma´ximo y mı´nimo. El ancho de las clases es generalmente igual para facilitar
la interpretacio´n por ejemplo el ajuste a una distribucio´n de probabilidad, sin embargo, los
anchos de clase desigual se utilizan. Debe ponerse especial cuidado en la eleccio´n del nu´mero
de nc. Pocos intervalos dar´ıa lugar a una omisio´n de algunas caracter´ısticas importantes de
los datos; muchos intervalos no dar´ıan una visio´n muy clara de los datos, porque puede haber
grandes fluctuaciones en las frecuencias. Una regla puede ser
√
n o un entero cercano a este
valor, pero debe ser por lo menos 5 y no mayor de 25. Por lo tanto, histogramas basados en
menos de 25 datos pueden no ser significativos.
Sturges (1926) sugirio´ la aproximacio´n
nc = 1 + 3,3 log10 n (2.1)
Una alternativa mas teo´rica fue propuesta por Freedman y Diaconis (1981)
nc =
r n1/3
2 iqr
(2.2)
En esta ecuacio´n iqr es el rango intercuart´ılico, para clarificar este termino se debe definir
Q2,o la mediana, valor que representa el punto medio de un conjunto de n datos cuando los
valores esta´n ordenados en orden ascendente, o el promedio de los dos valores medios si n
es un nu´mero par. El primer cuartil o cuartil inferior Q1, es el valor que representa el punto
medio de la mitad inferior de los datos y El tercer cuartil o cuartil superior Q3, es el valor
que representa el punto medio de la mitad superior de los datos.
iqr = Q3 −Q1 (2.3)
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Pol´ıgono de Frecuencia
Un pol´ıgono de frecuencias es una herramienta u´til de diagno´stico para determinar la
distribucio´n de una variable. Puede ser dibujado uniendo los puntos medios de las copas de
los recta´ngulos de un histograma. Si las ordenadas de un histograma se dividen por el nu´mero
total de observaciones, se obtiene un histograma de frecuencias relativas. Por lo tanto, las
ordenadas por cada clase indican las probabilidades delimitadas por 0 y 1, lo cual simplemente
significa la probabilidad de ocurrencia.
A medida que el nu´mero de observaciones sea mas grande, el ancho de clases teo´ricamente
tiende a ser mas pequen˜o, en el caso de una serie infinita un pol´ıgono de frecuencias relativas
tiende a ser una curva de frecuencias. Esto en realidad es una curva de probabilidad, la cual
representa una funcio´n de densidad de probabilidad de la poblacio´n, abreviado como pdf por
sus siglas en ingle´s.
Diagrama de Frecuencia Relativa Acumulada
Si se realiza una suma acumulada de frecuencias relativas partiendo del valor de clase
mas pequen˜o al mas grande, entonces la linea que une las ordenadas (frecuencias relativas
acumuladas) forma un diagrama de frecuencia relativa acumulada o diagrama de probabilidad.
El eje vertical del gra´fico, da las probabilidades de no excedencia de valores de la muestra en el
eje horizontal. En este diagrama se obtienen la media y otros cuartiles directamente. Adema´s,
se puede encontrar los 9 valores que dividen la frecuencia total en 10 partes iguales llamados
percentiles. En general, es posible obtener los (n− 1) valores que dividen la frecuencia total
en n partes iguales llamadas los cuantiles.
A medida que el nu´mero de observaciones sea mas grande, el ancho de clases teo´ricamente
tiende a ser mas pequen˜o, en el caso de una serie infinita un diagrama de frecuencia rela-
tiva acumulada tiende a ser una curva de distribucio´n. La cual representa una funcio´n de
distribucio´n acumulada, abreviado como cdf por sus siglas en ingle´s.
Curvas de Duracio´n
La curva de duracio´n puede resultar muy u´til para la evaluacio´n de los recursos h´ıdricos.
La curva de duracio´n en realidad es un diagrama de frecuencia relativa acumulada con escala
de tiempo especificas. El eje vertical puede representar por ejemplo, el porcentaje de tiempo
que el caudal de un r´ıo es excedido y el eje horizontal representa el valor de caudal.
2.1.2. Resumen Nume´rico de los Datos [17]
Los procedimientos gra´ficos para representar datos y extraer informacio´n sobre la varia-
bilidad y otras propiedades son de gran utilidad. Sin embargo, ciertas medidas descriptivas
de tipo nume´rico permiten resumir las caracter´ısticas mas importantes de un conjunto de
datos. Existen tres tipos diferentes de estas medidas descriptivas: medidas de tendencia cen-
tral, medidas de dispersio´n y medidas de asimetr´ıa. Una medida adicional de “sesgo”, que es
relativa a la altura del “pico”, requiere una muestra de muchos datos para su estimacio´n y es
principalmente importante en el caso de distribuciones sime´tricas.
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Medidas de Tendencia Central
Generalmente los datos de muchos sistemas naturales as´ı como aquellos desarrollados por
los seres humanos, tienden a agruparse alrededor de algunos valores. Un valor en particular,
conocido como el valor central puede ser tomado como representativo de la muestra. Esta
caracter´ıstica es llamada tendencia central porque la propagacio´n parece tener lugar alrededor
de un centro. Existen tres medidas de tendencia central bien conocidas: la media, la moda y
la mediana.
La media aritme´tica de la muestra se estima a partir de una muestra de observaciones:
x1, x2, . . . , xn, como.
x¯ =
1
n
n∑
i=1
xi (2.4)
La mediana es el valor central de un conjunto ordenado de datos o la media de los dos
valores centrales si el nu´mero de valores, n, es par.
La moda es el valor que ocurre con ma´s frecuencia. En muchas ocasiones la moda no
es u´nica debido a que dos o ma´s valores tienen la misma frecuencia. Por esta razo´n y por
conveniencia, la moda a menudo se toma a partir del histograma o pol´ıgono de frecuencias.
Tambie´n en la misma clase que la media aritme´tica de la muestra, hay otras dos medidas
de tendencia central que se utilizan en situaciones especiales. Estas son la media armo´nica y
geome´trica.
La media armo´nica es la inversa de la media de los inversos. As´ı, la media armo´nica de
una muestra de observaciones, x1, x2, . . . , xn, se define como.
x¯h =
1
1/n[(1/x1) + (1/x2) + · · ·+ (1/xn)] (2.5)
La media geome´trica se utiliza en un promedio de valores que representan una tasa de
cambio. En una muestra de observaciones, x1, x2, . . . , xn, la media geome´trica es la ra´ız po-
sitiva ene´sima del producto de los valores de n. Esto es lo mismo que el exponencial de la
media de los logaritmos:
x¯g = (x1x1 . . . xn)
1/n = exp
(
1
n
n∑
i=1
lnxi
)
=
(
n∏
i=1
x
1/n
i
)
(2.6)
Medidas de Dispersio´n
Considerando que una medida de tendencia central se obtiene mediante la localizacio´n
de un valor central, una medida de dispersio´n representa el grado de dispersio´n de los datos
o la variabilidad inherente de un feno´meno en observacio´n. La dispersio´n tambie´n indica la
precisio´n de los datos.
La desviacio´n absoluta de la media, denotada por d, mide el promedio de la desviacio´n
absoluta de la media de la muestra. Para un muestra de observaciones x1, x2, . . . , xn es definida
como
d =
|x1 − x¯|+ |x2 − x¯|+ · · ·+ |xn − x¯|
n
=
n∑
i=1
|xi − x¯|
n
(2.7)
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La desviacio´n esta´ndar, que se denota por s, es la ra´ız cuadrada del promedio de la desvia-
cio´n media. De hecho, esta es la principal medida de dispersio´n (aunque el rango intercuart´ılico
es significativo y oportuno). En una muestra de observaciones, x1, x2, . . . , xn, es definida como
s =
√
1
n
[(x1 − x¯)2 + (x2 − x¯)2 + · · ·+ (xn − x¯)2] =
√√√√ 1
n
n∑
i=1
(xi − x¯)2 (2.8)
El cuadrado de la desviacio´n esta´ndar es la varianza muestral s2 que es el promedio del
cuadrado de las desviaciones de la media.
Al dividir la desviacio´n esta´ndar entre la media se obtiene una medida adimensional de
dispersio´n llamada el coeficiente de variacio´n muestral, υ:
υ =
s
x¯
(2.9)
Este es usualmente expresado en porcentaje. El coeficiente de variacio´n es u´til para compa-
rar diferentes conjuntos de datos con respecto a la localizacio´n del valor central y su dispersio´n.
Tambie´n existen medidas de dispersio´n correspondientes a la media de las desviaciones
entre las observaciones. Por ejemplo la diferencia media de Gini’s, es definida como
g =
2
n (n− 1)
∑
i>j
n∑
j=1
[x(i) − x(j)] (2.10)
en la cual las observaciones x1, x2, . . . , xn esta´n ordenadas en orden ascendente.
Medidas de Asimetr´ıa
Otra propiedad importante del histograma o pol´ıgono de frecuencias es su forma con
respecto a la simetr´ıa. El coeficiente de asimetr´ıa muestral mide la asimetr´ıa de un conjunto
de datos alrededor de su media, para una muestra de observaciones x1, x2, . . . , xn, es definido
como
g1 =
n∑
i=1
(xi − x¯)3
nS3
(2.11)
Un histograma se dice que tiene sesgo positivo si tiene una cola ma´s larga a la derecha,
que a la izquierdo. En este caso el nu´mero de valores inferiores a la media es mayor que el
nu´mero que supera la media. Muchos feno´menos naturales tienen esta propiedad. Para un
histograma con marcada asimetr´ıa positiva, moda < mediana < media. Esta desigualdad se
invierte si la asimetr´ıa es negativa. Un histograma sime´trico sugiere cero asimetr´ıa.
Medidas de Sesgo
El grado de la pendiente relativa de ascenso en la vecindad en ambos lados de la moda en
un histograma o pol´ıgono de frecuencias es una medida de su sesgo o el peso de la cola. Esto se
cuantifica mediante el coeficiente de kurtosis, que se define para una muestra de observaciones,
x1, x2, . . . , xn, por
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g2 =
n∑
i=1
(xi − x¯)4
nS4
(2.12)
2.1.3. Me´todos Exploratorios [17]
Algunas gra´ficas se usan cuando no se tiene alguna pregunta espec´ıfica en mente antes
de examinar un conjunto de datos. Estos me´todos fueron llamados apropiadamente ana´lisis
exploratorio de datos por Tukey (1977).
Gra´fico de Tallo y Hojas
El histograma es un procedimiento muy eficaz para mostrar diversas caracter´ısticas de
los datos. Sin embargo, para muestras ma´s pequen˜as, e.g. < 40, no puede dar una indicacio´n
clara de la variabilidad y otras propiedades de los datos. El gra´fico de tallos y hojas, que
se asemeja a un histograma girado un a´ngulo recto, es un procedimiento u´til en estos casos.
Su ventaja es que los datos se agrupan sin pe´rdida de informacio´n porque las magnitudes de
todos los valores se presentan. Adema´s, destaca los valores extremos y otras caracter´ısticas
que un histograma puede ocultar.
Box Plot
Otro resumen gra´fico que es de gran utilidad para la presentacio´n de datos es el Box
Plot, que muestra los tres cuartiles, Q1, Q2, Q3, en una caja rectangular alineados horizontal
o verticalmente. La caja, junto con los valores mı´nimos y ma´ximos, que se muestran en los
extremos a ambos lados de la caja de los puntos medios de sus extremidades, constituyen
la gra´fica de caja y bigotes, como a veces se llama. Las sen˜ales nume´ricas se organizan as´ı:
mı´nimo, Q1, Q2, Q3, y el ma´ximo. Juntos constituyen un resumen de cinco nu´meros. Los
valores mı´nimo y ma´ximo podra´n ser sustituidos por el 5 y 95 (o otros percentiles).
Reglas emp´ıricas se han disen˜ado para detectar los valores extremos por medio del Box
Plot. Uno de estos procedimientos es identificar los valores extremos como los valores situados
a distancias superiores a 1,5IQR por encima del tercer cuartil o menos de 1,5IQR por debajo
del primer cuartil.
2.1.4. Ajuste a una Distribucio´n de Probabilidad [7]
Una distribucio´n de probabilidad es una funcio´n que representa la probabilidad de ocu-
rrencia de una variable aleatoria. Mediante el ajuste a una distribucio´n de un conjunto de
datos, una gran cantidad de informacio´n probabil´ıstica en la muestra puede resumirse en for-
ma compacta en la funcio´n y en sus para´metros asociados. El ajuste de distribuciones puede
llevarse a cabo por el me´todo de los momentos o el me´todo de ma´xima verosimilitud.
Me´todo de los Momentos
El me´todo de los momentos fue desarrollado por primera vez por Karl Pearson en 1902. E´l
considero´ que unos buenos estimativos de los para´metros de una funcio´n de probabilidad son
aquellos para los cuales los momentos de la funcio´n de densidad de probabilidad alrededor del
CAPI´TULO 2. ANA´LISIS LINEAL Y NO LINEAL DE SERIES DE TIEMPO 9
origen son iguales a los momentos correspondientes de la informacio´n de la muestra. Si a cada
uno de los valores de la informacio´n se le asigna una “masa” hipote´tica igual a su frecuencia
relativa de ocurrencia (1/n) y si se imagina que este sistema de masas se rota alrededor del
origen x = 0, entonces el primer momento de cada observacio´n xi alrededor del origen es el
producto de su brazo de momento xi y de su masa 1/n, y la suma de estos momentos para
toda la informacio´n es la media de la muestra.
n∑
i=1
xi
n
=
1
n
n∑
i=1
xi = x¯ (2.13)
Esto es equivalente al centroide de un cuerpo. El centroide correspondiente de la funcio´n
de probabilidad es
µ =
∫ ∞
−∞
xf (x) dx (2.14)
Igualmente los segundos y tercer momentos en la distribucio´n de probabilidad pueden
igualarse a los valores de la muestra para determinar los valores de los para´metros de la
distribucio´n de probabilidad. Originalmente Pearson considero solamente momentos alrede-
dor del origen, pero posteriormente se volvio´ comu´n el uso de la varianza como el segundo
momento central, σ2 = E[(x− µ)2], y el coeficiente de asimetr´ıa como el tercer momento
central estandarizado, γ = E[(x− µ)3]/σ3, para determinar el segundo y tercer para´metro de
la distribucio´n si se requer´ıa.
Me´todo de la Ma´xima Verosimilitud
El me´todo de la ma´xima verosimilitud fue desarrollado por R.A. Fisher (1922). E´l ra-
zono´ que el mejor valor de un para´metro de una distribucio´n de probabilidad deber´ıa ser el
valor que maximizara la verosimilitud o probabilidad conjunta de ocurrencia de la muestra
observada. Suponiendo que el espacio muestral se divide en intervalos de longitud dx y se to-
ma una muestra de observaciones independientes e ide´nticamente distribuidas x1, x2, . . . , xn.
El valor de la densidad de probabilidad para X = xi es f (xi), y la probabilidad de que la
variable aleatoria ocurra en el intervalo que incluye xi es f (xi) dx. Debido a que las observa-
ciones son independientes, su probabilidad de ocurrencia conjunta esta dada por el producto
f (x1) dxf (x2) dx . . . f (xn) dx = [
∏n
i=1 f (xi)]dx
n, y puesto que el taman˜o del intervalo dx es
fijo, el maximizar la probabilidad conjunta de la muestra observada es equivalente a maximizar
la funcio´n de verosimilitud.
L =
n∏
i=1
f (xi) (2.15)
Debido a que muchas funciones de densidad de probabilidad son exponenciales, algunas
veces es conveniente trabajar con la funcio´n logaritmo de la verosimilitud.
lnL =
n∑
i=1
ln[f (xi)] (2.16)
El me´todo de la ma´xima verosimilitud teo´ricamente es el mas correcto para ajustar dis-
tribuciones de probabilidad a informacio´n en el sentido de que produce los estimativos de
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para´metros mas eficientes, aquellos que estiman los para´metros de la poblacio´n con los me-
nores errores promedio. Pero, para algunas distribuciones de probabilidad, no existe solucio´n
anal´ıtica para todos los para´metros en te´rminos de las estad´ısticas de la muestra y la fun-
cio´n logaritmo de verosimilitud debe maximizarse nume´ricamente, lo cual puede ser bastante
dif´ıcil. En general, el me´todo de los momentos es mas fa´cil de aplicar que el me´todo de la
ma´xima verosimilitud y es mas apropiado para ana´lisis pra´cticos.
2.1.5. Prueba de la Bondad del Ajuste [17]
Para determinar si una distribucio´n de probabilidad se ajusta a los datos se realiza una
comparacio´n general de las frecuencias relativas observadas y las frecuencias relativas hipote´ti-
cas. Alternativamente, se puede comparar frecuencias acumuladas observadas y teo´ricas. Estos
constituyen los dos principales tipos de pruebas de bondad de ajuste.
Prueba Chi Cuadrado
Los pasos principales de la prueba Chi Cuadrado son la organizacio´n de una muestra de
datos, la divisio´n en un nu´mero de clases en funcio´n de las magnitudes y el rango, y el ajuste
a una distribucio´n de probabilidad. El estad´ıstico de prueba se obtiene de la suma ponderada
de las diferencias al cuadrado entre las frecuencias observadas y teo´ricas.
X2 =
l∑
i=1
(Oi − Ei)2
Ei
(2.17)
Donde Oi y Ei son las frecuencias observadas y esperadas respectivamente. Para cada clase
i de un total de l clases en las que una muestra ordenada de n observaciones se ha dividido. La
distribucio´n muestral de X2 tiende, a una distribucio´n χ2υ cuando n tiende a infinito. Donde
υ = l − k − 1 representa los grados de libertad y k es el nu´mero de para´metros estimados
a partir de la misma muestra utilizados en la prueba. La prueba es aplicable a las variables
discretas y continuas, con un mı´nimo de 5 valores en cada clase.
Prueba Kolmogorov-Smirnov
La prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov es una prueba no-para´metrica
que relaciona la cdf mas que la pdf de una variable continua. Esta prueba no es aplicable
a variables discretas, la prueba estad´ıstica mide la diferencia absoluta (que es usualmente la
distancia vertical) entre la cdf emp´ırica y cdf teo´rica. Formalmente definida como.
Dn = sup|Fn (x)− F0 (x) | (2.18)
Se puede calcular el valor critico D(n,α) para una muestra con n > 35 como 1,3581/
√
n y
1,6276/
√
n para α = 0,05 y 0,01 respectivamente.
2.1.6. Deteccio´n de Outliers [20]
En el ana´lisis de series de tiempo es usual encontrar varios valores que se alejan considera-
blemente de la tendencia central de los datos, estos inicialmente se etiquetan con el nombre de
“Valores Extremos”, sin embargo los valores extremos pueden crear problemas en el ana´lisis
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de los datos. Por ejemplo, los valores extremos pueden hacer que la media muestral y la des-
viacio´n esta´ndar muestral se alejen de los valores reales de la poblacio´n, pero esto no implica
que la serie no puede contener valores extremos, entonces el paso a seguir es evaluar si estos
valores son correctos. Con el fin de detectar datos at´ıpicos se han desarrollado varias pruebas
estad´ısticas que permiten identificar si estos valores extremos pertenecen a la poblacio´n o no,
si estas pruebas estad´ısticas identifican que el valor no proviene de la poblacio´n este valor
es llamado Outlier o dato at´ıpico. A continuacio´n se describira´n dos pruebas ampliamente
utilizadas para detectar Outliers.
Box Plot
Como se vio en la seccio´n 2.1.3 existen reglas emp´ıricas para detectar los valores extremos
por medio del Box Plot. Uno de estos procedimientos es identificar los valores extremos como
los valores situados a distancias superiores a 1,5IQR por encima del tercer cuartil o menos
de 1,5IQR por debajo del primer cuartil.
Me´todo de Chauvenet
El me´todo de Chauvenet puede ser usado para probar un valor de una muestra y deter-
minar si pertenece a una poblacio´n diferente al resto de los valores de la muestra. Los valores
cr´ıticos son basados en la suposicio´n de una distribucio´n normal. El valor de la muestra para
probar es el valor muestral (X0) que mas se desv´ıa de la media. El punto puede estar por
encima o por debajo de la media. La hipo´tesis para esta prueba es;
H0 : Todos los valores de la muestra son de la misma poblacio´n normal
HA : El valor de la muestra ma´s extremo es poco probable que provenga de la poblacio´n
normal de la cual provienen el resto de los valores de la muestra.
El rechazo de la hipo´tesis nula indica que el dato de la muestra probado es un dato at´ıpico.
Tambie´n es posible que el valor probado como un dato at´ıpico en realidad no lo sea, ya que la
prueba supone la normalidad cuando, de hecho, los datos pueden provenir de una distribucio´n
muy sesgada.
La prueba estad´ıstica para el Me´todo de Chauvenet requiere el calculo de la media muestral
X¯ y la desviacio´n esta´ndar muestral S, que son los estimadores de los para´metros de la
poblacio´n µ y σ respectivamente. El primer paso del me´todo requiere la identificacio´n del
valor mas alejado de la media X0, con este valor y los valores de la media muestral y la
desviacio´n esta´ndar muestral se calcula la desviacio´n normal Z como.
Z =
X0 − X¯
S
(2.19)
Chauvenet definio´ la regio´n de rechazo asumiendo que una observacio´n es poco probable
que provenga de una distribucio´n normal N (µ, σ) si se encuentra en las colas con probabilidad
p = 1/2n dividido igualmente entre la cola superior e inferior de una distribucio´n normal. Si
el valor absoluto de Z excede el valor de Zp/2, entonces la hipo´tesis nula puede ser rechaza-
da. Valores de Zp/2 pueden ser obtenidos directamente de una tabla de distribucio´n normal
teniendo los valores de p/2. La siguiente tabla muestra el calculo de valores cr´ıticos como una
funcio´n del taman˜o de la muestra n.
Este es un test de dos colas por lo tanto no puede ser aplicado a un test de una cola
si el criterio definido por Chauvenet de p = 1/2n es aplicado. El valor critico so´lo debe ser
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Tabla 2.1: Valores Cr´ıticos Me´todo de Chauvenet
n p = 0,5/n p/2 Zp/2
10 0.0500 0.0250 1.9600
20 0.0250 0.0125 2.2400
50 0.0100 0.0050 2.5750
usado para probar un valor at´ıpico, si el valor probado es at´ıpico y se requiere probar un
segundo valor, se deben calcular nuevamente los para´metros X¯, S y Z el procedimiento puede
continuar hasta que el valor probado no sea identificado como un valor at´ıpico.
2.2. Ana´lisis Lineal de Series de Tiempo [5]
2.2.1. Series de Tiempo Estacionarias y No Estacionarias
Los modelos cla´sicos de tipo Box-Jenkins describen series de tiempo estacionarias. Por
consiguiente, para identificar en forma tentativa un modelo de tipo Box-Jenkins, es necesario
determinar primero si la serie de tiempo que se quiere pronosticar es estacionaria. Si no es
as´ı entonces se tiene que transformar la serie de tiempo, para tener una serie de tiempo esta-
cionaria. En forma intuitiva una serie de tiempo es estacionaria si las propiedades estad´ısticas
(Por ejemplo la media y la varianza) de la serie de tiempo son esencialmente constantes a
trave´s del tiempo.
Si la serie de tiempo y1, y2, . . . , yn es no estacionaria, algunas veces se puede transformar la
serie de tiempo no estacionaria, en valores de una serie de tiempo estacionaria obteniendo las
primeras diferencias. Las primeras diferencias de los valores de la serie de tiempo y1, y2, . . . , yn
son
zt = yt − yt−1 donde t = 2, . . . , n (2.20)
A veces al obtener las primeras diferencias se transforman los valores de la serie de tiempo
no estacionaria en valores de una serie de tiempo estacionaria, pero en ocasiones es necesario
usar otras formas de diferencias para generar valores de series de tiempo estacionarias. Por
ejemplo si los valores de y1, y2, . . . , yn de la serie de tiempo son no estacionarios, y las primeras
diferencias de los valores originales de la serie de tiempo z2 = y2 − y1, z3 = y3 − y2, . . . , zn =
yn − yn−1 son no estacionarios, entonces se puede generar algunas veces valores de la serie
de tiempo estacionaria, obteniendo las segundas diferencias (Las primeras diferencias de las
primeras diferencias) de los valores originales de la serie de tiempo. Las segundas diferencias
de los valores de la serie de tiempo y1, y2, . . . , yn son
zt = (yt − yt−1)− (yt − yt−2) (2.21)
zt = yt − 2yt−1 + yt−2 donde t = 3, 4, . . . , n (2.22)
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2.2.2. Funcio´n de Autocorrelacio´n Muestral, y Funcio´n de Autocorrelacio´n
Parcial
Los modelos de prono´stico de tipo Box-Jenkins se identifican en forma tentativa exami-
nando el comportamiento de la funcio´n de autocorrelacio´n muestral (SAC) y la funcio´n de
autocorrelacio´n parcial muestral (SPAC) para los valores de una serie temporal estacionaria
zb, zb+1, . . . , zn podr´ıan ser los valores originales de la serie temporal o los valores transforma-
dos.
Funcio´n de Autocorrelacio´n Muestral (SAC)
La autocorrelacio´n muestral en el desfasamiento k, denotada por rk, es
rk =
n−k∑
t=b
(zt − z¯) (zt+k − z¯)
n∑
t=b
(zt − z¯)2
(2.23)
Donde
z¯ =
n∑
t=b
zt
(n− b+ 1) (2.24)
Esta cantidad mide la relacio´n lineal entre las observaciones de la serie temporal separadas
por un desfasamiento de k unidades de tiempo. rk siempre estara´ entre -1 y 1. Un valor rk
cercano a 1 quiere decir, que las observaciones separadas por un desfasamiento de k unidades
de tiempo, tienen una fuerte tendencia a desplazarse juntas en forma lineal con pendiente
positiva. Por otro lado, un valor de rk cercano a -1 significa que las observaciones separadas
por un desfasamiento k unidades de tiempo, tienen una fuerte tendencia a desplazarse juntas
en forma lineal con pendiente negativa.
El error esta´ndar de rk es;
Srk =

1
(n−b+1)1/2 si k = 1(
1+2
k−1∑
j=1
r2j
)1/2
(n−b+1)1/2 si k = 2, 3, . . .
(2.25)
La estad´ıstica trk es
trk =
rk
srk
(2.26)
Aplicacio´n de la funcio´n de autocorrelacio´n, para encontrar una serie temporal
estacionaria
La funcio´n de autocorrelacio´n se puede usar para encontrar una serie de trabajo de valores
de una serie de tiempo estacionaria zb, zb+1, . . . , zn. Lo anterior se puede conseguir, porque se
puede relacionar el comportamiento de la funcio´n de autocorrelacio´n con la estacionalidad.
En general, se puede demostrar que para datos no estacionales,
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1. Si la funcio´n de autocorrelacio´n de los valores zb, zb+1, . . . , zn de la serie de tiempo se
corta claramente con rapidez, entonces se deben considerar que los valores de la serie
de tiempo son estacionarios.
2. Si la funcio´n de autocorrelacio´n de los valores zb, zb+1, . . . , zn de la serie de tiempo se
corta con lentitud extrema, entonces se deben considerar que los valores de la serie de
tiempo son no estacionarios.
Funcio´n de Autocorrelacio´n parcial muestral (SPAC)
La funcio´n de autocorrelacio´n parcial de la muestra en el desfasamiento k es
rkk =

r1 si k = 1
rk−
k−1∑
j=1
rk−1,jrk−j
1−
k−1∑
j=1
rk−1,jrj
si k = 2, 3, . . .
(2.27)
Donde
rkj = rk−1,j − rkkrk−1,k−j para j = 1, 2, 3, . . . , k − 1 (2.28)
El error esta´ndar de rkk es
Srkk =
1
(n− b+ 1)1/2
(2.29)
La estad´ıstica trkk es
trkk =
rkk
srkk
(2.30)
2.2.3. Identificacio´n tentativa de modelos de tipo Box-Jenkins no estacio-
nales
Modelos de promedios mo´viles no estacionales
El modelo
zt = δ + at − θ1at−1 − θ2at−2 − · · · − θqat−q (2.31)
se denomina modelo no estacional de promedios mo´viles de orden q. El te´rmino “media o
promedio mo´vil” se refiere al hecho de que este modelo, parte de aprovechar el choque aleato-
rio at (que usan todos los modelos tipo Box-Jenkins) utiliza los choques aleatorios anteriores
at−1, at−2, . . . , at−q. Aqu´ı θ1, θ2, . . . , θq son para´metros desconocidos que relacionan zt con
at−1, at−2, . . . , at−q es un valor que, supuestamente, tiene que ser seleccionado en forma alea-
toria de entre una distribucio´n normal cuya media es cero y su varianza es la misma para cada
periodo t. Adema´s, se supone que los choques aleatorios a1, a2, a3, . . . son estad´ısticamente
independientes.
Se puede probar que para el modelo no estacional de media mo´vil de orden q, δ = µ.
Asimismo, se puede demostrar para este modelo que
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1. La Funcio´n de Autocorrelacio´n Teo´rica (TAC) tiene autocorrelaciones no cero en los
desfasamientos 1, 2, . . . , q y sus autocorrelaciones son cero en todos los desfasamientos
despue´s de q (es decir, se corta despue´s del desfasamiento q). Lo cual se expresa como,{
ρk 6= 0 para k = 1, 2, . . . , q
ρk = 0 para k > q
(2.32)
2. La Funcio´n de Autocorrelacio´n parcial Teo´rica (TPAC) se extingue (es decir, los valores
ρ11, ρ22, . . . disminuyen en forma permanente).
Por tanto, si para los valores de la serie temporal zb, zb+1, . . . , zn
i La SAC tiene espigas en los desfasamientos 1, 2, . . . , q y se extingue despue´s del desfasa-
miento q, y
ii La SPAC se extingue
Entonces, Se concluye de forma tentativa, que el modelo no estacional de media mo´vil de
orden q describe los valores de la serie temporal.
Por ejemplo, se puede demostrar que para el modelo no estacional de media mo´vil de
orden 1
zt = δ + at − θ1at−1 (2.33)
1. La TAC tiene una autocorrelacio´n no cero en el desfasamiento 1, y autocorrelaciones cero
en todos los desfasamientos despue´s del 1 (es decir, se trunca despue´s del desfasamiento
1). Espec´ıficamente,
ρ1 =
−θ1
1 + θ21
y ρk = 0 para k > 1 (2.34)
2. La TPAC se extingue (es decir, los valores ρ11, ρ22, . . . disminuyen) de manera que
predomina el decremento exponencial amortiguado.
Por tanto, si la SAC tiene una espiga en el desfasamiento 1, y se trunca despue´s del
desfasamiento 1, y la SPAC se extingue, entonces se concluye tentativamente, que los valores
de la serie temporal en consideracio´n, los describe el modelo no estacional de media mo´vil de
orden 1.
Otro ejemplo es la demostracio´n de que para el modelo no estacional de media mo´vil de
orden 2
zt = δ + at − θ1at−1 − θ2at−2 (2.35)
1. La TAC tiene autocorrelaciones no cero en los desfasamientos 1 y 2, y tiene autocorre-
laciones cero en todos los desfasamientos despue´s del 2 (es decir, se corta despue´s del
desfasamiento 2). Espec´ıficamente,
ρ1 =
−θ1 (1− θ1)
1 + θ21 + θ
2
2
(2.36)
CAPI´TULO 2. ANA´LISIS LINEAL Y NO LINEAL DE SERIES DE TIEMPO 16
ρ2 =
−θ2
1 + θ21 + θ
2
2
(2.37)
ρk = 0 para k > 2 (2.38)
2. La TPAC se extingue (es decir, los valores ρ11, ρ22, . . . disminuyen) de acuerdo con una
combinacio´n de exponenciales amortiguados, y ondas seno amortiguadas.
Por tanto, si la SAC tiene espigas en los desfasamientos 1 y 2, y se trunca despue´s del
desfasamiento 2, y la SPAC se extingue, entonces se concluye tentativamente que el modelo no
estacional de media mo´vil de orden 2 describe los valores de la serie temporal en consideracio´n.
Modelos no estacionales autorregresivos
El modelo
zt = δ + φ1zt−1 + φ2zt−2 + · · ·+ φpzt−p + at (2.39)
Recibe el nombre de modelo no estacional autorregresivo de orden p. El te´rmino “autorre-
gresivo” se refiere al hecho de que este modelo expresa el valor actual zt de la serie temporal en
funcio´n de los valores anteriores de la serie temporal zt−1, zt−2, . . . , zt−p. Aqu´ı, φ1, φ2, . . . , φp
son para´metros desconocidos que relacionan zt con zt−1, zt−2, . . . , zt−p. Se puede demostrar
que por lo que se refiere al modelo no estacional autorregresivo de orden p
δ = µ (1− φ1 − φ2 − · · · − φp) (2.40)
Tambie´n se puede demostrar para este modelo que
1. La TAC se extingue (es decir, los valores ρ1, ρ2, . . . disminuyen de manera permanente)
2. La TPAC tiene autocorrelaciones parciales no cero en los desfasamientos 1, 2, . . . , p, y
autocorrelaciones parciales cero en todos los desfasamientos despue´s del desfasamiento
en p (es decir, se corta despue´s del desfasamiento p). Las expresiones matema´ticas para
lo anterior son
ρkk 6= 0 para k = 1, 2, . . . , p (2.41)
ρkk = 0 para k > p (2.42)
Por tanto, si para los valores de la serie temporal zb, zb+1, . . . , zn
i la SAC se extingue, y
ii La SPAC tiene espigas en los desfasamientos 1, 2, . . . , p y se trunca despue´s del desfasa-
miento p
Entonces se puede concluir que el modelo no estacional autorregresivo de orden p describe
los valores de la serie temporal.
Por ejemplo, se puede demostrar que para el modelo no estacional autorregresivo de orden
1
zt = δ + φ1zt−1 + at (2.43)
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1. La TAC se extingue de manera exponencial amortiguada. Espec´ıficamente,
ρk = (φ1)
k para k ≥ 1 (2.44)
2. La TPAC tiene autocorrelacio´n parcial no cero en el desfasamiento 1, y autocorrelaciones
parciales cero en todos los desfasamientos despue´s del desfasamiento 1 (es decir, se trunca
despue´s del desfasamiento 1)
Por tanto, si la SAC se extingue, y la SPAC tiene una espiga en el desfasamiento 1, y
se trunca despue´s del desfasamiento 1, entonces se puede concluir que los valores de la serie
temporal en consideracio´n, los describe el modelo no estacional autorregresivo de orden 1.
Tomando en consideracio´n otro ejemplo, se puede demostrar que para el modelo no esta-
cional autorregresivo de orden 2
zt = δ + φ1zt−1 + φ2zt−2 + at (2.45)
1. La TAC se extingue segu´n una combinacio´n de exponenciales amortiguados, de formas
senoidales amortiguados, o de ambos. Espec´ıficamente,
ρ1 =
φ1
1− φ2 (2.46)
ρ2 =
φ21
1− φ2 + φ2 (2.47)
ρk = φ1ρk−1 + φ2ρk−2 para k ≥ 3 (2.48)
2. La TPAC tiene autocorrelaciones parciales no cero en los desfasamientos 1 y 2, y auto-
correlaciones parciales cero en todos los desfasamientos despue´s del 2 (es decir, se trunca
despue´s del desfasamiento 2).
Por tanto, si la SAC se extingue, y la SPAC tiene espigas en el desfasamiento 1 y 2, y se
trunca despue´s del desfasamiento 2, entonces se concluye que los valores de la serie temporal
en consideracio´n, los describe el modelo no estacional autorregresivo de orden 2.
Modelos no estacionales combinados de media mo´vil-autorregresivos
El modelo
zt = δ + φ1zt−1 + φ2zt−2 + · · ·+ φpzt−p + at − θ1at−1 − θ2at−2 − · · · − θqat−q (2.49)
Se denomina modelo no estacional combinado de promedios mo´viles-autorregresivos de
orden (p, q). Se puede demostrar que para este modelo
δ = µ (1− φ1 − φ2 − · · · − φp) (2.50)
Y por tanto la TAC como la TPAC se extingue. Por ello, si para los valores de la serie
temporal zb, zb+1, . . . , zn, tanto la SAC como la SPAC se cortan, entonces se concluye que
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un modelo mixto describe estos valores. Por lo regular, es apropiado una forma sencilla de
un modelo combinado. Por ejemplo, se puede demostrar que para el modelo no estacional
combinado de media mo´vil-autorregresivo de orden (1,1)
zt = δ + φ1zt−1 + at − θ1at−1 (2.51)
1. La TAC se extingue de manera exponencial amortiguada. Espec´ıficamente,
ρ1 =
(1− φ1θ1) (φ1 − θ1)
1 + θ21 − 2θ1φ1
(2.52)
ρk = φ1ρk−1 para k ≥ 2 (2.53)
2. La TPAC se corta de un modo que domina el decremento exponencial amortiguado
Por tanto, si para los valores estacionarios zb, zb+1, . . . , zn de la serie temporal
i La SAC se corta de manera exponencial amortiguada, y
ii La SPAC se extingue de manera que domina el decremento exponencial amortiguado,
Entonces se concluye que el modelo mixto de orden (1,1) describe estos valores.
2.2.4. Comprobacio´n de los Diagno´sticos
Una buena manera de comprobar la suficiencia del modelo Box- Jenkins global, es analizar
los residuos obtenidos a partir del modelo. Del mismo modo en que se calculan las funciones
de autocorrelacio´n muestral y de autocorrelacio´n parcial de los valores de la serie temporal
zb, zb+1, . . . , zn, se pueden determinar dichas funciones para los residuos. Sean la RSAC la
funcio´n de autocorrelacio´n muestral de los residuos, y la RSPAC la funcio´n de autocorrela-
cio´n parcial muestral para los residuos. Una forma de aprovechar los residuos para comprobar
la suficiencia del modelo global, es examinar una estad´ıstica o dato nume´rico que determi-
ne las primeras k autocorrelaciones muestrales de los residuos, considerados juntos, indican
suficiencia del modelo. Se han recomendado dos estad´ısticas o datos nume´ricos. Estos datos
nume´ricos se resumen a continuacio´n (la eleccio´n de K es un poco arbitraria)
1. La estad´ıstica de Box-Pierce es
Q = n
′
K∑
l=1
r21 (aˆ) (2.54)
2. La estad´ıstica de Ljung-Box es
Q∗ = n′
(
n
′
+ 2
) K∑
l=1
(
n
′ − l
)−1
r2l (aˆ) (2.55)
Aqu´ı, n
′
= n− d, donde n es el nu´mero de observaciones y d es el grado diferenciacio´n
no estacional usado para trasformar los valores originales de la serie temporal en valores
estacionarios de la serie temporal. Adema´s, r2l (aˆ) es el cuadrado de la rl (aˆ), la auto-
correlacio´n muestral de los residuos en el desfasamiento l, es decir, la autocorrelacio´n
muestral de los residuos separada por un desfasamiento de unidades de tiempo l.
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Se pueden usar ambos estad´ısticos exactamente de la misma manera, para probar la su-
ficiencia del modelo global. No obstante, puesto que la teor´ıa sen˜ala que Q∗ es la mejor de
las dos estad´ısticas, se analiza el modo de probar la suficiencia del modelo usando Q∗. Se
supone que el proceso de modelado responde por la relacio´n entre las observaciones de la serie
temporal. Entonces si responde por las relaciones, los residuos no deben estar relacionados y,
por tanto, las autocorrelaciones de los residuos deben ser pequen˜as. Por consiguiente, Q∗ debe
ser pequen˜a. A medida que Q∗ es ma´s grande, aumentan las autocorrelaciones de los residuos,
y esta´n ma´s relacionados los residuos. Por tanto, un valor grande de Q∗, quiere decir que el
modelo es insuficiente. Se puede rechazar la suficiencia del modelo bajo consideracio´n, fijando
la probabilidad de un error Tipo I igual a α si y so´lo si se cumple alguna de las siguientes
condiciones equivalentes:
1. Q∗ es mayor que χ2α (K − nc), el punto de la escala de la distribucio´n de Chi cuadrado
que tiene (K−nc) grados de libertad tal, que hay un a´rea α bajo la curva de distribucio´n
por arriba de este punto ve´ase la figura 2.1 (a). Aqu´ı nc es la cantidad de para´metros
del modelo en consideracio´n, distintos a δ, que es necesario estimar.
2. El valor p es menor que α, donde este valor es el a´rea bajo la curva de la distribucio´n
Chi cuadrado que tiene (K − nc)grados de libertad a la derecha de Q∗ ve´ase la figura
2.1 (b).
 
Figura 2.1: Uso de Q* para probar la suficiencia del modelo a
aFuente: Bruce L. Bowerman, Richard T. O’Connell, y Anne B. Koehler. Prono´sticos, series de tiempo y
regresio´n un enfoque aplicado. Cengage Learning Editores, cuarta edition,2007.
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Muchas veces se escoge que α sea igual a 0.5, pero se puede hacer otra eleccio´n. Por lo
regular, se fija α entre 0.01 y 0.05. Si el valor de p es menor que 0.01, significa una evidencia
so´lida de que el modelo es inapropiado. Si el valor de p es mayor que 0.01 pero menor que
0.05, la evidencia de que el modelo es inaceptable, sin lugar a dudas, es fuerte. Si el valor de
p es mayor que 0.05 o lo que es lo mismo, si Q∗ es menor que
2.3. Ana´lisis No-Lineal de Series de Tiempo
2.3.1. Espacio de Fase [34]
El espacio de fase es un espacio en el cual las coordenadas representan las variables ne-
cesarias para especificar la fase o estado de un sistema dina´mico. El espacio de fase incluye
todos los estados instanta´neos que el sistema puede tener. Un ejemplo cla´sico es el sistema de
Lorenz el cual es un modelo simplificado para modelar turbulencia atmosfe´rica y se describe
como:
dx(t)
dt
= σ[y(t)− x(t)] (2.56)
dy(t)
dt
= x(t)[r − z(t)]− y(t) (2.57)
dz(t)
dt
= x(t)y(t)− bz(t) (2.58)
Donde x, y, y z son derivadas de la temperatura, densidad y velocidad. Adema´s, σ, r y
b son constantes con valores de 16, 4 y 45.92 [2] respectivamente. Este sistema se resuelve
empleando algu´n me´todo nume´rico como el me´todo nume´rico Runge – Kutta de cuarto orden
con las siguientes condiciones iniciales x = 2,37, y = 4,91 y z = 5,74 y un tiempo de paso de
0,01. El resultado de la gra´fica del espacio de fase se presenta en la Figura 2.2.
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Figura 2.2: Espacio de Fase Modelo de Lorenz
2.3.2. Reconstruccio´n del Espacio de Fase [13]
Un me´todo para la reconstruccio´n del espacio de fase de una serie de tiempo ha sido pre-
sentado y demostrado por Takens en 1981. Este me´todo permite reconstruir “artificialmente”
la dina´mica de las trayectorias en el espacio de fases. Teniendo una serie temporal s(t) de una
medicio´n sobre el sistema, se usa el me´todo de los tiempos de rezagos, basados en el hecho
que la interaccio´n entre las variables es tal que cada componente contiene informacio´n sobre
la dina´mica acoplada y compleja del sistema. El procedimiento consiste en crear los vectores
m – dimensionales en el espacio de fases como:
y(t) = [s(t), s(t+ τ), s(t+ 2τ), .., s(t+ (m− 1)τ)] (2.59)
Donde τ es el tiempo de rezago y m la dimensio´n de empotramiento, ver Figura 2.3. El
conjunto de los y(t) captura la evolucio´n del sistema no lineal en tanto que la trayectoria se
mueve en un espacio m – dimensional
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Figura 2.3: Reconstruccio´n del Espacio de Fase a
aFuente: SOLOMATINE, DIMITRI. Short Course on Data-Driven Modelling: Machine Learning and Data
Mining in Water-Related Problems. 5th International Conference on Hydroinformatics Cardiff, United King-
dom, 1-5 July, 2002.
Este procedimiento presenta dos dificultades. El primero es establecer el valor de τ para
la reconstruccio´n por medio de rezagos de la misma serie, y el segundo es el problema de
determinar el orden del espacio dimensional en el cual debe ser embebido el atractor, dado
que la dina´mica del sistema es desconocida a priori.
2.3.3. Seleccio´n Tiempos de Rezago
El teorema de Takens no proporciona un valor de tiempo de rezago τ , entre los sucesivos
elementos que conforman el vector reconstruido y(t). De hecho cualquier tiempo puede ser
utilizado, excepto mu´ltiplos precisos del periodo de una sen˜al perio´dica. En la literatura
tampoco existe un me´todo que sea totalmente aceptado para escoger este tiempo. Sin embargo,
existen ciertas recomendaciones [14]:
1. Este tiempo debe ser un mu´ltiplo del tiempo de muestreo, ya que so´lo se tienen datos
a estos tiempos. Una interpolacio´n para obtener ma´s datos crea una incertidumbre y es
un estimativo de las derivadas con respecto al tiempo de s(t).
2. Si el tiempo de rezago es muy corto, las coordenadas s(t) y s(t+ τ) no son lo suficien-
temente independientes ya que no hay suficiente tiempo para que el sistema evolucione
y de´ nueva informacio´n sobre el estado del sistema.
3. Si se escoge τ muy grande, las observaciones s(t) y s(t + τ) pierden toda correlacio´n
entre s´ı, debido a la razo´n exponencial a la que se esta´n separando en el espacio de fase.
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Entre los me´todos ma´s utilizados para la determinacio´n del tiempo de rezago se tienen la
Funcio´n de Autocorrelacio´n, la Informacio´n Mutua y la Integral de Correlacio´n [25]. En este
investigacio´n se emplearon la Funcio´n de Autocorrelacio´n y la Informacio´n Mutua.
Funcio´n de Autocorrelacio´n Lineal
La funcio´n de autocorrelacio´n es una medida del grado de correlacio´n lineal de una variable
en un tiempo dado con s´ı misma en otro tiempo. Algunos valores que se utilizan para el rezago
son [34]:
1. El rezago correspondiente al primer cero de la funcio´n.
2. El rezago correspondiente al tiempo de autocorrelacio´n, es decir el tiempo requerido
para que la funcio´n de autocorrelacio´n tienda a 1/e.
3. El primer rezago en el cual la funcio´n de autocorrelacio´n detiene su decrecimiento o
primer mı´nimo de la funcio´n
4. Un rezago determinado subjetivamente ma´s pequen˜o que el tiempo de autocorrelacio´n.
5. El rezago correspondiente a 1/10 o 1/20 del tiempo asociado con el primer mı´nimo de
la funcio´n de autocorrelacio´n.
El valor ma´s utilizado de la funcio´n de autocorrelacio´n es el primer cero. El argumento es
que en este tiempo τ el valor s(t) no esta´ correlacionado linealmente con el valor de s(t+ τ)
por lo que tendr´ıamos un ma´ximo en la cantidad de “informacio´n” para construir el vector
del estado del sistema en el tiempo t, y(t). El problema de este me´todo radica en que so´lo
tiene en cuenta correlaciones con una base lineal. Esta base no es necesariamente apropiada
para sistemas no lineales [2], por lo que este me´todo no las detectar´ıa.
Informacio´n mutua promedio
Antes de definir informacio´n mutua es importante definir que´ es informacio´n. Coloquial-
mente se puede definir como el conocimiento previo de un suceso pero matema´ticamente es un
concepto ma´s elaborado y muy u´til. Matema´ticamente la cantidad de informacio´n se define
como:
I = −log2(P ) (2.60)
Donde P es la probabilidad de ocurrencia.
El resultado anterior nos da una medida de la informacio´n del dispositivo o fuente de
informacio´n, pero tambie´n es importante medir un promedio de la informacio´n del mismo ya
que si los eventos no son igualmente probables la informacio´n sobre cada uno va a ser distinta.
Se define informacio´n promedio as´ı [34]:
H(X) =
∑
xi
P (xi)log
(
1
P (xi)
)
(2.61)
e´sta es la definicio´n de informacio´n de Shannon. Otra forma de ver esta ecuacio´n es un
promedio ponderado donde la probabilidad es el factor de peso. Tambie´n se puede ver como
CAPI´TULO 2. ANA´LISIS LINEAL Y NO LINEAL DE SERIES DE TIEMPO 24
una medida de la cantidad de incertidumbre de la fuente; si al medir el estado de una fuente
obtenemos un promedio de informacio´n H(X) entonces se ten´ıa una incertidumbre H(X)
antes de medirla.
En el caso de dos sistemas que este´n relacionados entre s´ı, el comportamiento de uno
esta´ influenciado por el otro y viceversa. En este caso se puede hablar de la probabilidad de
un evento en el sistema X dado un evento en el sistema Y . Tambie´n se puede hablar de la
incertidumbre en el estado de la fuente de X dado que se sabe el estado de la fuente de Y .
Para esto se define la entrop´ıa condicional de X dado Y , H(X/Y ) como:
∑
yi
PY (yi)
∑
xi
PX/Y (xi/yi)log
(
1
PX/Y (xi/yi)
)
=
∑
XiYi
PXY (xi, yi) log
(
1
PX/Y (xi/yi)
)
(2.62)
esta cantidad es menor o igual que H(X) lo que significa que al conocer Y no va aumentar
la incertidumbre sobre X. Con esta ecuacio´n se puede crear una medida que indique cua´ndo se
reduce la incertidumbre de X al tener la informacio´n dada por Y ; a esta cantidad se denomina
informacio´n mutua.
H(X;Y ) = H(X)−H(X/Y ) (2.63)
Hay que anotar que la informacio´n que proporciona Y sobre X es la misma que proporciona
X sobre Y . Esta informacio´n en notacio´n de probabilidades es:
H(X;Y ) =
∑
XiYi
PXY (xi, yi) log
(
PXY (xi, yi)
PX(xi)PY (yi)
)
(2.64)
Para extender esta ecuacio´n para el ana´lisis de una serie de tiempo s(t), se cambia el
conjunto de mediciones sobre X por la serie de tiempo s(t) y el conjunto sobre Y por la serie
de tiempo s(t + τ), de tal manera que la reduccio´n en la incertidumbre en un tiempo τ al
conocer la serie a un t+ τ es:
H(τ) =
∑
s(t),s(t+τ)
P (s(t), s(t+ τ)) log
(
P (s(t), s(t+ τ))
P (s(t)) , P (s(t+ τ))
)
(2.65)
La ecuacio´n depende del tiempo de retraso que presente la serie con respecto a ella misma.
La informacio´n mutua promedio o AMI por sus siglas en ingles al igual que la autocorre-
lacio´n, trata de medir el grado para el cual los valores de s(t+ τ) esta´n relacionados con los
valores de s(t), para un rezago dado. Sin embargo, la informacio´n mutua tiene la ventaja de
usar probabilidades, en vez de una base lineal, para evaluar la correlacio´n. Si los valores de
s(t+ τ) esta´n fuertemente relacionados con los valores de s(t) para un rezago dado, la infor-
macio´n mutua es relativamente alta. Si, en cambio, los valores de s(t+ τ) esta´n relacionados
con los valores de s(t) de´bilmente en un rezago particular, entonces la informacio´n mutua en
este rezago es relativamente bajo.
Para la reconstruccio´n del espacio de fase no se quiere que s(t) proporcione una gran
cantidad de informacio´n de s(t+τ). Esto quiere decir que se necesita un mı´nimo de informacio´n
mutua. Al mismo tiempo, se requiere usar un rezago razonablemente pequen˜o. La informacio´n
mutua disminuye con las coordenadas del punto del espacio rezagado se apartan de tener
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el mismo valor, esto es, como ellas llegan mas de-correlacionadas. As´ı, como la funcio´n de
autocorrelacio´n, la informacio´n mutua decrece al incrementar el rezago. Eventualmente, este
detiene su descenso. Este rezago – el primer mı´nimo en la informacio´n mutua – por lo tanto
es otro posible criterio para un o´ptimo rezago.
Un ejemplo de los criterios expuestos anteriormente se puede explicar con el modelo de
Lorenz, si se quiere reconstruir el espacio de fase a partir de la coordenada x del atractor figura
2.4, se pueden escoger los rezagos segu´n las recomendaciones de los valores de la funcio´n de
autocorrelacio´n figura 2.5 o la informacio´n promedio mutua figura 2.6.
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Figura 2.4: Serie x del Modelo de Lorenz
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2.3.4. Seleccio´n Dimensio´n de Empotramiento
Una vez escogido el rezago, el siguiente paso es determinar la dimensio´n de empotramiento.
No existe teor´ıa o una regla disponible que permita reconstruir el espacio de fase en una
pequen˜a dimensio´n de empotramiento. Ninguna de las muchas formas propuestas para estimar
el mı´nimo de la dimensio´n de empotramiento esta´ ampliamente aceptada au´n. Dentro de los
me´todos para su determinacio´n se encuentran: la Dimensio´n de Correlacio´n, Vecinos Cercanos
Falsos, Aproximacio´n Local de un espacio de fase reconstruido por su tangente, Campo de
Vectores Verdadero de Kaplan y Glass, (1992).
Vecinos cercanos falsos
Los puntos cercanos a cualquier punto escogido en el espacio de fase son llamados ver-
daderos o falsos. Los puntos verdaderos tienden a su distancia verdadera en el espacio de
fase desde el dato central escogido. Los vecinos cercanos falsos, en contraste, simplemente
parecen estar cercanos por que el espacio de empotramiento es muy pequen˜o. Cada punto
esta´ identificado como verdadero o falso en la base de si su distancia desde el punto central
permanece constante (puntos verdaderos) o incrementa (puntos falsos), como incrementamos
sistema´ticamente el nu´mero de dimensiones de empotramiento y calculamos distancias a ve-
cinos cercanos en su aproximacio´n desde cada punto. Las distancias para vecinos cercanos
falsos continu´an incrementando a la vez que la dimensio´n de empotramiento disminuye. La
correcta dimensio´n de empotramiento en esta aproximacio´n es tal que el nu´mero o porcentaje
de vecinos cercanos falsos disminuye aproximadamente a cero.
Datos Sustitutos
Una forma de aceptar el argumento que un conjunto de datos proviene de un sistema
determin´ıstico no lineal puede ser al rechazar la hipo´tesis de que e´sta proviene de un proceso
lineal. El me´todo de los datos sustitutos hace uso de los datos generados de acuerdo a la
estructura probabil´ıstica de los datos originales. La hipo´tesis nula consiste en un proceso
lineal y el objetivo es rechazar la hipo´tesis de que los datos originales provienen de un proceso
estoca´stico lineal. Una hipo´tesis nula se formula por ejemplo si los datos se crearon a partir
de un proceso lineal gausiano estacionario.
2.3.5. Modelo Local para el Prono´stico en el Espacio de Fase [32]
La idea de los me´todos de aproximacio´n local es usar los estados cercanos al presente
estado en el espacio de fase para realizar prono´sticos. Con el fin de realizar prono´sticos de
valores de un observable sn + t, el cual hace parte de un vector en el espacio de fase Yn + T
donde T es un tiempo de horizonte en el futuro, basados en el vector en el espacio de fase Yn
y la historia dentro del espacio de fase reconstruido, se seleccionan k vecinos cercanos de Yn
los cuales se seleccionan simplemente como aquellos que tienen menor valor de su distancia
euclidiana.
Dependiendo del nu´mero de vecinos y la forma de mapear el espacio de fase, existen varias
tipos de modelos locales, uno de ellos es la aproximacio´n local lineal. La idea es considerar
un nu´mero k de puntos vecinos y aprender de su mapeo local lineal con el fin de hacer
predicciones. El modelo local lineal tiene la siguiente formulacio´n matema´tica.
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Y = β0 + β1X + ε (2.66)
Donde Y representa el vector de las coordenadas de los valores futuros de los vecinos
cercanos y X las coordenadas de los vecinos cercanos, el objetivo es encontrar β0 y β1. Con
estos coeficientes y la coordenada del punto actual se estima su valor futuro.
Para el caso de la coordenada x del sistema de Lorenz, se selecciona un tiempo de rezago
igual a doce (12) que se obtiene como el primer mı´nimo de la informacio´n promedio mutua
y una dimensio´n de empotramiento igual a tres (3), la reconstruccio´n del espacio de fase se
puede observar en la figura 2.7, el modelo local que se implemento para realizar prono´sticos
es un modelo local lineal, los resultados se pueden ver en la figura 2.8 para el caso de la
actualizacio´n de la serie cada 1 dato y en la figura 2.10 para el caso de la actualizacio´n cada
20 datos con sus diagramas de dispersio´n en las figuras 2.9 y 2.11.
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Figura 2.7: Reconstruccio´n del Espacio de Fase del Modelo de Lorenz
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Figura 2.8: Prono´stico Modelo de Lorenz Actualizando cada un dato
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Figura 2.9: Dispersio´n Prono´stico Modelo de Lorenz Actualizando cada un dato
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Figura 2.10: Prono´stico Modelo de Lorenz Actualizando cada 20 datos
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Figura 2.11: Dispersio´n Prono´stico Modelo de Lorenz Actualizando cada 20 datos
Cap´ıtulo 3
Zona de Estudio e Informacio´n
Disponible
Una de las caracter´ısticas mas importantes de la implementacio´n de modelos locales en el
espacio de fase, es la resolucio´n temporal del observable. Por esta razo´n la seleccio´n de series
de tiempo de variables hidrometeorolo´gicas se debe sustentar en la posibilidad de contar
con resoluciones temporales del orden de minutos o horas. En este cap´ıtulo se muestran
las caracter´ısticas de las series de tiempo seleccionadas para esta investigacio´n as´ı como la
ubicacio´n geogra´fica de las estaciones.
En el an˜o de 2003 la Alcald´ıa de la ciudad de Manizales, Caldas, Colombia a trave´s de
su Oficina Municipal para la Prevencio´n y Atencio´n de Desastres (OMPAD) en convenio
con la Universidad Nacional de Colombia (Sede Manizales) y otras instituciones, se puso en
marcha el proyecto de la Red de Estaciones Meteorolo´gicas para Prevencio´n de Desastres.
Para tal fecha algunas estaciones ya se encontraban en funcionamiento y eran operadas por
la Universidad y por la Empresa Metropolitana de Aseo.
El objetivo del proyecto es la medicio´n, adquisicio´n, monitoreo y almacenamiento de los
registros de algunas variables meteorolo´gicas de la regio´n. Adema´s de estas tambie´n se quer´ıan
aprovechar los avances por parte de la Universidad en cuanto a software, instrumentos de
medicio´n y trasmisio´n de datos.
La red de monitoreo esta´ compuesta por trece estaciones meteorolo´gicas distribuidas espa-
cialmente en el a´rea de la ciudad (Figura 3.1 y Tabla 3.1). La recoleccio´n de la informacio´n se
hace por transmisio´n de datos v´ıa radio a un centro de acopio localizado en las instalaciones
del Instituto de Estudios Ambientales (IDEA) de la Universidad Nacional de Colombia Sede
Manizales, all´ı se implementa un software especializado que permite registrar y procesar los
datos en tiempo real.
El hecho que el monitoreo se realice en tiempo real favorece el estudio de aguaceros de
gran duracio´n y fuerte intensidad que son los detonantes de desastres como los ocasionados
por los deslizamientos de tierra.
Las variables monitoreadas en intervalos de cada 5 minutos son: Temperatura, Precipi-
tacio´n, Radiacio´n Solar, Humedad Relativa, Velocidad y Direccio´n del Viento, Presio´n Ba-
rome´trica y Evapotranspiracio´n.
31
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Tabla 3.1: Coordenadas de las estaciones de la red meteorolo´gica operada por el IDEA a
ESTACIO´N UBICACIO´N LATITUD LONGITUD ALTITUD
ARANJUEZ Liceo Mixto Aranjuez 5º 2’ 34,2”N 75º 30’ 1,6”W 1915 m.s.n.m
BOSQUES DEL NORTE Colegio Bosques del Norte 5º 4’ 59”N 75º 29’ 19”W 2126 m.s.n.m
EL CARMEN Centro Cultural y 5º 3’ 41,4”N 75º 31’ 11,2”W 2112 m.s.n.m
Comunitario El Carmen
EMAS Relleno Sanitario La Esmeralda - Empresa 5º 4’ 49,42”N 75º 30’ 32,19”W 2060 m.s.n.m
Metropolitana de Aseo EMAS S.A E.S.P
ENEA Campus La Nubia Universidad Nacional, 5º 1’ 44,1”N 75º 28’ 20”W 2092 m.s.n.m
Bloque W
HOSPITAL DE CALDAS Hospital de Caldas 5º 3’ 46,6”N 75º 30’ 2,1”W 2183 m.s.n.m
INGEOMINAS Observatorio Vulcanolo´gico y 5º 4’ 17,2”N 75º 31’ 27,5”W 2226 m.s.n.m
Sismolo´gico de Manizales - Barrio Chipre
LA PALMA Hospital Geria´trico San Isidro 5º 5’ 45,5”N 75º 31’ 45,9”W 1967 m.s.n.m
POSGRADOS Campus Palogrande Universidad Nacional, 5º 3’ 22,2”N 75º 29’ 32,3”W 2179 m.s.n.m
Bloque I
YARUMOS Biblioteca Orlando Sierra Herna´ndez 5º 3’ 47,6”N 75º 28’ 52,63”W 2195 m.s.n.m
- Ecoparque Los Yarumos
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.1: Localizacio´n de la red de estaciones meteorolo´gicas para la prevencio´n de desastres
en Manizales b
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
bFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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3.1. Variables registradas
3.1.1. Temperatura y Humedad Relativa
Para la medicio´n de la variable temperatura el sensor trabaja con un rango que se encuentra
entre –15 °C y 60 °C, la resolucio´n de este sensor es de 0.1 °C y una precisio´n de +- 0.5 °C.
La humedad relativa se define como la relacio´n que existe entre la presio´n parcial que
ejerce el vapor contenido en el aire a la temperatura ambiente, y la que ejercer´ıa si el aire
estuviera saturado a esa misma temperatura; el sensor registra fluctuaciones en un rango de
0 a 100 %, la resolucio´n de 1 % y una precisio´n de +- 3 %. Figura 3.2.
Figura 3.2: Sensor de Temperatura y Humedad Relativa a
aFuente: Fernando Mej´ıa Ferna´ndez, Juan Pablo London˜o Linares, y John Alexander Pacho´n Go´mez. Red de
estaciones meteorolo´gicas para prevencio´n de desastres en Manizales caldas (Colombia), Instituto de Estudios
Ambientales IDEA Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, 2006.
3.1.2. Precipitacio´n
Para el registro de precipitacio´n se cuenta con pluvio´metros de cazoletas basculantes.
Este sistema consiste en un recipiente con un cono colector que se encarga de captar la
precipitacio´n para luego conducirla a un par de cazoletas; cuando una de ellas llega a su
ma´xima capacidad, adquiere ma´s peso y oscila alrededor de un eje vacia´ndose y haciendo
que la otra repita el proceso, constituye´ndose as´ı una serie de conmutaciones sucesivas. La
medida de la precipitacio´n se hace relacionando la capacidad de las cazoletas con el nu´mero
de oscilaciones generado por la lluvia ca´ıda. Figura 3.3.
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Figura 3.3: Pluvio´metro de cazoletas basculantes a
aFuente: Fernando Mej´ıa Ferna´ndez, Juan Pablo London˜o Linares, y John Alexander Pacho´n Go´mez. Red de
estaciones meteorolo´gicas para prevencio´n de desastres en Manizales caldas (Colombia), Instituto de Estudios
Ambientales IDEA Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, 2006.
3.1.3. Velocidad y Direccio´n del viento
El instrumento utilizado es un anemo´metro de copas, el cual registra la velocidad del
viento, en m/s, y una veleta para medicio´n de la direccio´n del viento con una precisio´n de
3°de azimut. Esta u´ltima tambie´n se registra en la rosa de los vientos. Figura 3.4.
Figura 3.4: Anemo´metro de Copas y Veleta a
aFuente: Fernando Mej´ıa Ferna´ndez, Juan Pablo London˜o Linares, y John Alexander Pacho´n Go´mez. Red de
estaciones meteorolo´gicas para prevencio´n de desastres en Manizales caldas (Colombia), Instituto de Estudios
Ambientales IDEA Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, 2006.
3.1.4. Radiacio´n Solar
Esta variable se mide por medio de un sensor basado en un fotodiodo que se adapta
adecuadamente al espectro solar; este instrumento de precisio´n detecta longitudes de onda de
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300 a 1100 nano´metros. La unidad de medida es el Vatio por metro cuadrado (w/m2). Figura
3.5.
Figura 3.5: Sensor radiacio´n solar a
aFuente: Fernando Mej´ıa Ferna´ndez, Juan Pablo London˜o Linares, y John Alexander Pacho´n Go´mez. Red de
estaciones meteorolo´gicas para prevencio´n de desastres en Manizales caldas (Colombia), Instituto de Estudios
Ambientales IDEA Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, 2006.
3.1.5. Presio´n Barome´trica
La estacio´n cuenta con un sensor para la medicio´n de la presio´n barome´trica, el cual
registra el peso del aire que hace la atmo´sfera sobre la superficie de la tierra. Esta presio´n se
conoce como presio´n atmosfe´rica.
Generalmente, a medida que hay ma´s aire en un a´rea, mayor sera´ la presio´n atmosfe´rica,
esto significa que la presio´n atmosfe´rica var´ıa con la altitud. A nivel del mar se experimenta
mayor presio´n atmosfe´rica que en las montan˜as. Para compensar las diferencias y facilitar
las comparaciones entre lugares con diferentes altitudes, la presio´n atmosfe´rica se ajusta a
su equivalente de presio´n a nivel del mar. Este ajuste de presio´n es conocido como presio´n
barome´trica.
Se tiene un sensor que mide la presio´n atmosfe´rica, el cual al introducir el dato de altitud
del lugar de ubicacio´n de la estacio´n, se calcula la presio´n barome´trica.
La medicio´n de la presio´n barome´trica se convierte en una herramienta importante para
conocer el comportamiento del clima, puesto que generalmente se asocia a un aumento de la
presio´n una mejora de las condiciones clima´ticas, sin embargo si la presio´n barome´trica baja es
s´ıntoma de que las condiciones atmosfe´ricas pueden empeorar (posibilidad de precipitacio´n).
Especificaciones del Sensor de Presio´n barome´trica:
Resolucio´n: 0.1 mmHg
Rango Corregido: 660 a 810 mmHg
Elevacio´n: -305 a 3810 m
Ecuacio´n de Ajuste: Tablas Meteorolo´gicas Smithsonianas
Precisio´n: +/- 1 mmHg
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3.1.6. Evapotranspiracio´n
La evapotranspiracio´n (ET) es una medida de la cantidad de vapor de agua que regresa al
aire en una determinada a´rea. Este combina la cantidad de vapor de agua regresado a trave´s
de la evaporacio´n, con la cantidad de vapor de agua regresado a trave´s de la transpiracio´n.
La evapotranspiracio´n (ET) es totalmente opuesta a la precipitacio´n y se expresa en las
mismas unidades (mil´ımetros).
La evapotranspiracio´n es una variable que se mide indirectamente a partir de una correla-
cio´n que se efectu´a con la medida de otras variables, normalmente se emplea la medicio´n de la
temperatura ambiente, la humedad relativa, la velocidad del viento promedio y la radiacio´n
solar para estimar la ET.
Especificaciones de Medida:
Resolucio´n: 0.25 mm
Rango: 0 a 1500 mm
Precisio´n: +/- 5 % (Mejor a 0.25 mm)
Me´todo de Ca´lculo: Ecuacio´n Penman-Monteith
3.2. Descripcio´n de las estaciones
A continuacio´n se muestra el esquema de una estacio´n meteorolo´gica tipo con todos los
elementos de medicio´n de variables, los equipos de respaldo y transmisio´n de datos a la estacio´n
receptora. Figura 3.6.
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Figura 3.6: Esquema general de una estacio´n meteorolo´gica t´ıpica a
aFuente: Fernando Mej´ıa Ferna´ndez, Juan Pablo London˜o Linares, y John Alexander Pacho´n Go´mez. Red de
estaciones meteorolo´gicas para prevencio´n de desastres en Manizales caldas (Colombia), Instituto de Estudios
Ambientales IDEA Universidad Nacional de Colombia Sede Manizales, 2006.
3.2.1. Software de Adquisicio´n de Datos
El Software de Adquisicio´n de Datos y Control de las Estaciones Meteorolo´gicas instalado
en la Estacio´n Receptora permite conocer el estado actual de todas las variables monitoreadas.
La actualizacio´n de las variables ocurre a intervalos perio´dicos previamente programados en
cada estacio´n, los cuales esta´n alrededor de los cinco (5) minutos, siendo este valor configu-
rable desde la estacio´n central. A su vez el software permite realizar una consulta en forma
instanta´nea de cada estacio´n meteorolo´gica (solicitar datos de una estacio´n en particular
cuando se desee).
3.2.2. Registro Fotogra´fico de las Estaciones
A continuacio´n se muestran los registros fotogra´ficos de las estaciones, en las cuales se
puede observar una panora´mica general de la localizacio´n de la estacio´n y una fotograf´ıa de
la estacio´n.
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Figura 3.7: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n Aranjuez a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.8: Estacio´n Aranjuez a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.9: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n Bosques del Norte a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.10: Estacio´n Bosques del Norte a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.11: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n El Carmen a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.12: Estacio´n El Carmen a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.13: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n EMAS a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.14: Estacio´n EMAS a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.15: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n ENEA a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.16: Estacio´n ENEA a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.17: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n Hospital de Caldas a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.18: Estacio´n Hospital de Caldas a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.19: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n INGEOMINAS a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.20: Estacio´n INGEOMINAS a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.21: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n La Palma a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.22: Estacio´n La Palma a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.23: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n Posgrados a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.24: Estacio´n Posgrados a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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Figura 3.25: Panora´mica del sitio de emplazamiento estacio´n Yarumos a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
Figura 3.26: Estacio´n Yarumos a
aFuente: http://idea.manizales.unal.edu.co/index.php/estado-del-tiempo-en-manizales
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3.3. Informacio´n disponible
La presente investigacio´n se realizo´ a partir de los registros de once estaciones de la red:
Aranjuez, Bosques del Norte, El Carmen, Emas, Enea, Hospital de Caldas, Ingeominas, La
Palma, Posgrados, Recinto y Yarumos.
La informacio´n proveniente de cada estacio´n se resume por variable hidrometeorolo´gica en
las tablas 3.2 a 3.9. Con sus respectivos atributos estad´ısticos.
Tabla 3.2: Direccio´n del viento (°Grados) resultados estad´ısticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Palma Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20030401 20040101 20071214 20040101 20061101 20030804 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081220 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281426 238610 407005 401456 497713 101794 499442 205947 542352 100026 508080
Nu´mero de Datos Faltantes 27022 1006 803 200471 28463 8640 26734 22149 27024 8640 18096
Porcentaje de Datos Faltantes 8.7606 0.41984 0.19691 33.3049 5.4094 7.8237 5.0808 9.7104 4.7462 7.951 3.4392
Media 182.1655 204.2573 183.7517 146.0897 184.7269 186.7223 176.6559 207.3915 173.6206 137.8261 163.9661
Desviacio´n Esta´ndar 90.8736 131.8353 87.2852 107.9854 109.5362 89.6391 109.3782 83.2896 96.215 99.3815 114.5401
Coeficiente de Variacio´n 49.8852 64.5437 47.5017 73.9172 59.2963 48.0066 61.916 40.1606 55.4168 72.1065 69.8559
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.2486 -0.31582 -0.32825 0.5208 0.37036 -0.042132 -0.13674 -0.4445 0.24722 0.57449 2.4233
Coeficiente de Kurtosis 2.1775 1.5373 1.8235 1.7913 1.6853 1.8556 1.859 2.9759 2.2097 1.7893 34.8364
Ma´ximo 360 360 359 587 1851 366 2048 360 428 360 2048
Q75 262 333 258 252 318 261 267 266 260 233 284
Q50 158 220 214 94 127 200 195 211 145 85 101
Q25 121 50 96 48 100 105 68 167 121 60 87
Mı´nimo 0 1 0 0 -70 1 0 0 0 1 0
Rango 360 359 359 587 1921 365 2048 360 428 359 2048
Rango Intercuart´ılico IQR 141 283 162 204 218 156 199 99 139 173 197
Tabla 3.3: Evapotranspiracio´n (mm) resultados estad´ısticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Palma Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20051213 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 239616 407552 321118 499680 101794 499967 219456 709919 100026 508606
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 0 256 2 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17570
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00062282 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.3392
Media 0.0094223 0.0072318 0.0093021 0.0075487 0.0089506 0.0077372 0.0085258 0.0084526 0.010116 0.007219 0.0084365
Desviacio´n Esta´ndar 0.057548 0.056339 0.058192 0.047837 0.7187 0.04564 0.053533 0.048416 0.063068 0.043661 0.05446
Coeficiente de Variacio´n 610.7668 779.0416 625.5727 633.7182 8029.6735 589.8779 627.8979 572.7962 623.4382 604.7984 645.5251
Coeficiente de Asimetr´ıa 6.1987 34.1514 7.3116 7.459 -565.4673 7.5867 7.612 7.2088 7.3964 7.5817 7.0818
Coeficiente de Kurtosis 1051.3803 2593.3658 64.6222 867.3257 375354.3412 68.7988 91.8734 61.0413 64.5619 69.7408 80.0449
Ma´ximo 6.4 6.87 1.52 5.26 130.1 0.66 3.3 0.75 1.02 0.74 1.27
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo -6.05 0 -0.02 -4.9 -471.6 0 -0.01 0 0 0 -2.79
Rango 12.45 6.87 1.54 10.16 601.7 0.66 3.31 0.75 1.02 0.74 4.06
Rango Intercuart´ılico IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 3.4: Humedad () resultados estad´ısticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Palma Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20051001 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 239616 407552 701855 315648 101794 499967 219456 709919 100026 508607
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 0 256 1 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17569
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00014248 7.7441 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.339
Media 79.8527 89.2639 77.9962 80.5412 79.5286 87.5425 73.1819 88.2533 80.363 87.0363 82.2147
Desviacio´n Esta´ndar 10.7652 8.0006 12.6934 14.5103 13.4436 7.8219 13.1132 7.6951 15.6742 9.254 13.3658
Coeficiente de Variacio´n 13.4813 8.9629 16.2744 18.016 16.9041 8.935 17.9186 8.7194 19.5042 10.6323 16.2572
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.86539 -2.0814 -0.75269 -1.1522 -1.0283 -1.0304 -0.72454 -2.0688 -0.71741 -1.2643 -1.0302
Coeficiente de Kurtosis 3.6127 8.4196 2.9031 3.6433 3.8101 4.4027 2.8581 8.7157 2.674 4.0231 3.251
Ma´ximo 100 100 97 100 100 100 100 100 100 99 100
Q75 88 94 88 91 89 93 84 93 93 94 93
Q50 82 92 81 85 82 89 76 90 84 91 88
Q25 74 87 69 73 73 84 65 86 70 81 73
Mı´nimo 27 25 27 16 23 44 24 35 25 38 17
Rango 73 75 70 84 77 56 76 65 75 61 83
Rango Intercuart´ılico IQR 14 7 19 18 16 9 19 7 23 13 20
Tabla 3.5: Precipitacio´n (mm) resultados estad´ısticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Palma Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 239616 407552 701855 499680 101794 499967 219456 709919 100026 508606
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 0 256 1 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17570
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00014248 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.3392
Media 0.017962 0.02263 0.029769 0.021317 0.01543 0.032454 0.027031 0.020826 0.018924 0.022432 0.024267
Desviacio´n Esta´ndar 0.14799 0.95554 0.24414 0.20069 0.13117 0.22374 0.22666 0.17037 0.1572 0.15034 4.1763
Coeficiente de Variacio´n 823.901 4222.3708 820.1377 941.4616 850.1041 689.4079 838.5197 818.0757 830.7103 670.2176 17209.6941
Coeficiente de Asimetr´ıa 19.9963 0.022466 18.0538 18.4389 20.8326 15.9104 18.8562 20.8814 17.799 16.3658 -0.01538
Coeficiente de Kurtosis 642.8774 112529.009 466.5946 4860.7386 704.447 405.6787 513.8074 680.1706 527.1347 431.9471 253174.4829
Ma´ximo 10.4 325.6 13.46 39.4 10.92 12 12.45 10.2 10.42 7.6 2103.72
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 -325.6 0 -39.2 0 0 0 0 -10.42 0 -2103.72
Rango 10.4 651.2 13.46 78.6 10.92 12 12.45 10.2 20.84 7.6 4207.44
Rango Intercuart´ılico IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 3.6: Presio´n barome´trica (mmHg) resultados estad´ısticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Palma Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 239616 407551 701855 499680 101794 499967 219456 709919 100026 508607
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 0 257 1 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17569
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.06302 0.00014248 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.339
Media 608.7501 587.0018 595.8326 597.2584 600.3956 588.4056 589.9563 607.769 590.731 585.7638 590.9973
Desviacio´n Esta´ndar 1.9314 1.876 1.6764 70.3549 1.3756 1.4252 82.6166 181.268 1.2963 1.4735 2.1455
Coeficiente de Variacio´n 0.31727 0.31959 0.28135 11.7796 0.22912 0.24221 14.0038 29.8251 0.21945 0.25155 0.36303
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.011967 -93.4706 -216.3978 837.2853 -141.8123 -1.446 706.9127 331.2037 -129.5632 2.9363 -198.7975
Coeficiente de Kurtosis 2.7968 26305.8537 76440.8413 701315.9763 63602.8247 83.9148 499805.9895 109707.0736 58453.7657 277.0877 55099.1859
Ma´ximo 615.35 591.84 599.96 59527 809.03 593.65 59002 60737 594.6 690.28 635.32
Q75 610.09 588.08 596.57 598.08 601.14 589.34 590.55 608.41 591.5 586.76 591.55
Q50 608.74 587.09 595.86 597.2 600.41 588.41 589.84 607.21 590.75 585.82 590.95
Q25 607.45 585.98 595.12 596.27 599.67 587.45 589.11 606.05 589.99 584.78 590.42
Mı´nimo 601.48 58.42 3.3 588.5 22 512 585.95 600.71 5.64 529.31 2.48
Rango 13.87 533.42 596.66 58938.5 787.03 81.65 58416.05 60136.29 588.96 160.97 632.84
Rango Intercuart´ılico IQR 2.64 2.1 1.45 1.81 1.47 1.89 1.44 2.36 1.51 1.98 1.13
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Tabla 3.7: Radiacio´n solar (W/m2) resultados estad´ısticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Palma Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20051213 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 239616 407552 321118 499680 101794 499967 219456 709918 100026 508606
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 0 256 2 26496 8640 26209 8640 26498 8640 17570
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00062282 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5982 7.951 3.3392
Media 164.719 126.5359 150.603 144.2582 156.126 142.624 133.8078 155.228 165.3905 138.9799 144.282
Desviacio´n Esta´ndar 260.8 209.6608 245.1029 236.3459 246.6976 235.1531 222.1837 248.4035 266.3871 223.1969 236.8587
Coeficiente de Variacio´n 158.3302 165.6927 162.7477 163.8354 158.0119 164.8763 166.0469 160.0249 161.0656 160.5966 164.1637
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.835 2.3771 2.0339 2.1599 1.8496 2.2135 2.1355 2.018 1.8976 2.1657 2.0721
Coeficiente de Kurtosis 5.8258 9.5419 6.9609 7.8071 5.9721 8.1706 7.5344 6.9842 6.1346 8.2564 7.1978
Ma´ximo 1470 1612 1608 1519 1519 1573 1508 1622 1576 1508 1565
Q75 262 197 232 221 249 216 199 246 253 223 218
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1470 1612 1608 1519 1519 1573 1508 1622 1576 1508 1565
Rango Intercuart´ılico IQR 262 197 232 221 249 216 199 246 253 223 218
Tabla 3.8: Temperatura () resultados estad´ısticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Palma Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 239616 407552 701853 499680 101794 499967 219456 709918 100026 508607
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 0 256 3 26496 8640 26209 8640 26498 8640 17569
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00042744 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5982 7.951 3.339
Media 17.5268 15.916 17.3866 17.667 16.88 15.6226 17.2875 18.2022 17.1623 15.1031 16.2121
Desviacio´n Esta´ndar 2.7647 2.2897 3.3133 3.8999 3.9405 1.8242 3.7592 2.2962 3.7662 2.6426 3.4713
Coeficiente de Variacio´n 15.774 14.3859 19.0566 22.0745 23.3442 11.6769 21.7449 12.6149 21.9449 17.4969 21.4121
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.59228 0.61983 0.73704 1.1717 0.981 0.63005 0.94335 0.68195 0.83532 0.4633 0.77656
Coeficiente de Kurtosis 2.4856 2.7823 2.5944 3.83 3.1911 3.0496 2.9826 3.0036 2.6835 2.3971 2.673
Ma´ximo 27.11 24.77 29.61 37.4 33 23.27 31.72 27.33 32 23.55 29.77
Q75 19.61 17.55 19.77 19.66 19.27 16.77 19.72 19.61 19.9 17.16 18.83
Q50 16.83 15.38 16.38 16.3 15.5 15.33 16 17.77 15.77 14.5 15
Q25 15.33 14.16 14.77 14.83 13.88 14.22 14.39 16.5 14.2 13.05 13.44
Mı´nimo 10.88 10 10.61 9.4 7.83 11.44 10.39 12.9 9.1 8.05 9.05
Rango 16.23 14.77 19 28 25.17 11.83 21.33 14.43 22.9 15.5 20.72
Rango Intercuart´ılico IQR 4.28 3.39 5 4.83 5.39 2.55 5.33 3.11 5.7 4.11 5.39
Tabla 3.9: Velocidad del (m/s) viento resultados estad´ısticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Palma Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 239616 407552 701854 499680 101794 499967 219456 709919 100026 508607
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 0 256 2 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17569
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00028496 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.339
Media 1.0009 0.53434 0.69252 0.64348 0.84271 1.063 0.52411 0.29914 1.1281 0.46046 0.99312
Desviacio´n Esta´ndar 0.91693 0.82436 0.92629 0.67859 1.0756 1.0534 0.84628 0.52687 0.83357 0.655 0.94795
Coeficiente de Variacio´n 91.6083 154.2749 133.7572 105.4553 127.6365 99.1044 161.4682 176.1291 73.8944 142.2493 95.4521
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.0608 1.9971 1.4127 1.1367 5.5469 1.1754 2.1201 2.239 0.87484 23.5534 0.72533
Coeficiente de Kurtosis 4.4812 8.014 4.6586 5.6997 490.2383 4.5593 9.9432 9.9732 4.9114 2889.3888 3.1779
Ma´ximo 8.94 11.62 8.94 14.3 134 8.49 12.97 7.59 12.9 85.82 12.06
Q75 1.34 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.78 0.89 1.78
Q50 0.89 0 0 0.44 0.44 0.89 0 0 0.9 0.44 0.89
Q25 0.44 0 0 0 0 0 0 0 0.44 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 8.94 11.62 8.94 14.3 134 8.49 12.97 7.59 12.9 85.82 12.06
Rango Intercuart´ılico IQR 0.9 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.34 0.89 1.78
Cap´ıtulo 4
Propuesta Metodolo´gica
En el presente cap´ıtulo se presenta la metodolog´ıa propuesta en esta investigacio´n, esta
involucra la seleccio´n de series de tiempo de variables hidrometeorolo´gicas, un tratamiento
preliminar de la informacio´n con el fin de obtener una serie de tiempo sin datos at´ıpicos ni
datos faltantes, para reconstruir el espacio de fase del observable y mediante modelos locales
realizar prono´sticos de valores futuros de la serie de tiempo.
La metodolog´ıa desarrollada en este trabajo de investigacio´n cuenta con nueve (9) com-
ponentes principales.
1. Seleccio´n de Series de Tiempo
2. Seleccio´n de Series de Tiempo sin Datos At´ıpicos
3. Relleno de Datos Faltantes
4. Verificacio´n de Series de Tiempo sin Datos At´ıpicos
5. Seleccio´n de Series de Tiempo Sin Datos Faltantes
6. Series de Tiempo en Diferentes Resoluciones Temporales
7. Diferenciacio´n de Series de Tiempo
8. Ana´lisis Preliminar de Series de Tiempo
9. Implementacio´n de Modelos Locales en el Espacio de Fase para el Prono´stico de Series
de Tiempo
El esquema de la propuesta metodolo´gica general se presenta en la Figura 4.1
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Inicio
Selección Series de Tiempo
Selección Series de Tiempo sin Datos Atípicos
Relleno Datos Faltantes
Verificación Series de Tiempo sin Datos Atípicos
Selección Series de Tiempo Sin Datos Faltantes
Series de Tiempo en Diferentes Resoluciones Temporales
Diferenciación Series de Tiempo
Análisis Preliminar Series de Tiempo
Implementación de Modelos Locales en el Espacio de Fase 
para el Pronóstico de Series de Tiempo
Fin
Figura 4.1: Propuesta Metodolo´gica
4.1. Seleccio´n Series de Tiempo
El primer paso para el desarrollo de la metodolog´ıa es seleccionar una serie de tiempo
hidrometeorolo´gica con una resolucio´n temporal muy alta, se sugieren resoluciones del orden
de minutos o al menos una hora de intervalos de observacio´n. Para el caso de esta investigacio´n
la seleccio´n se realiza de acuerdo a las ocho variables que registran cada cinco minutos once
estaciones de la red de estaciones hidrometeorolo´gicas para prevencio´n de desastres operadas
por el instituto de estudios ambientales IDEA de la Universidad Nacional de Colombia sede
Manizales. Esta seleccio´n se puede observar en la Figura 4.2
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4.2. Seleccio´n Series de Tiempo sin Datos At´ıpicos
Al seleccionar la serie de tiempo se debe garantizar que no se presenten datos at´ıpicos que
puedan ocasionar que se obtengan resultados erro´neos, para identificar y retirar datos at´ıpicos
se sigue el procedimiento que se observa en el diagrama de flujo de la Figura 4.3. El cual se
describira´ en los numerales siguientes.
4.2.1. Estad´ısticas de la Serie
En el ana´lisis preliminar de series de tiempo es importante contar con un resumen nume´rico
de los datos. Este resumen se puede agrupar en cinco categor´ıas de acuerdo a la descripcio´n
que realizan de los datos.
1. Longitud de la serie
Fecha Inicial
Fecha Final
Nu´mero de datos
Nu´mero de datos faltantes
Porcentaje de datos faltantes
2. Medidas de tendencia central
Media
3. Medidas de dispersio´n
Desviacio´n esta´ndar
Coeficiente de variacio´n
Ma´ximo
Cuartil 75
Cuartil 50
Cuartil 25
Mı´nimo
Rango
Rango intercuart´ılico IQR
4. Mediadas de asimetr´ıa
Coeficiente de asimetr´ıa
5. Medidas de sesgo
Coeficiente de Kurtosis
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4.2.2. Representacio´n Gra´fica
Es fundamental como ana´lisis preliminar de la serie observar las variaciones temporales
con el fin de identificar tendencias o estacionalidad de la serie, as´ı como identificar datos
at´ıpicos que se separan demasiado de la mayor´ıa de los datos.
4.2.3. Histograma
Para identificar los datos at´ıpicos tambie´n se puede evaluar sus frecuencias absolutas, esto
se puede realizar mediante un histograma de frecuencias absolutas en el cual los datos at´ıpicos
probablemente son los que se encuentran en los extremos y aislados del conjunto de los datos.
4.2.4. Box Plot
Un me´todo exploratorio como el Box-Plot permite obtener valores at´ıpicos que se encuen-
tren alejados del Q75 o del Q25 una distancia mayor a 1.5 el rango intercuart´ılico IQR.
4.2.5. Box Plot Por Mes
Aunque el Box-Plot de la serie completa permite identificar posibles datos at´ıpicos, algunos
de estos pueden no ser identificados de acuerdo a la forma en la cual se agrupen los datos,
esto quiere decir que probablemente los datos altos de temperatura solo se presentaran en los
meses de verano y por lo tanto al analizarlos con la serie completa pueden ser identificados
como datos at´ıpicos, sin embargo al realizarlo solo con los datos del mes de verano podr´ıan
no ser identificados como datos at´ıpicos.
4.2.6. Me´todo de Chauvenet
Para la deteccio´n de datos at´ıpicos se usa el me´todo de Chauvenet, aunque la hipo´tesis del
me´todo sugiere que los datos provienen de una distribucio´n normal es una buena aproximacio´n
para la identificacio´n de posibles datos at´ıpicos.
Es importante que en el ana´lisis de datos at´ıpicos se realice una seleccio´n de un grupo
adecuado de valores, por ejemplo si la serie presenta un valor con mucha frecuencia como es el
caso de cero en la precipitacio´n el ana´lisis debe hacerse para valores mayores a este valor, ya
que de no hacerlo todos los valores por encima de cero sera´n identificados como datos at´ıpicos.
4.2.7. Me´todo de Chauvenet Serie Transformada
Cuando el rango de valores de los datos es grande y sus extremos poco frecuentes es
probable que el me´todo identifique todos los valores altos y bajos como datos at´ıpicos, una
forma de evaluar esto es utilizar valores transformados de la serie original, para este caso se
recomienda utilizar el logaritmo de los valores como la serie de tiempo a evaluar.
4.2.8. Identificacio´n de datos at´ıpicos
Luego de utilizar las herramientas anteriormente expuestas se pueden realizar los ana´lisis
que permitan determinar cua´les realmente son datos at´ıpicos, este ana´lisis se realiza con el
cuidado de evitar confusiones entre los datos extremos y datos realmente at´ıpicos.
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4.2.9. Seleccio´n de series sin datos at´ıpicos
Como u´ltimo paso en la obtencio´n de series sin datos at´ıpicos se debe seleccionar los datos
que se eliminaran para finalmente obtener series de tiempo sin datos at´ıpicos.
4.3. Relleno Datos Faltantes
Al eliminar datos at´ıpicos en una serie de tiempo se pierde continuidad en la misma, estas
discontinuidades se deben evitar ya que los me´todos a utilizar requieren una serie de tiempo
sin datos faltantes y estacionaria. Por lo tanto una forma para eliminar estas discontinuidades
y aumentar el taman˜o de la serie de tiempo a utilizar es el relleno de datos faltantes.
Para realizar el relleno de datos faltantes las discontinuidades de la serie de tiempo deben
ser lo suficientemente pequen˜as con el fin de no tener mayor incertidumbre en los datos, de
acuerdo a lo anterior se sugiere que el tiempo de las discontinuidades en la serie de tiempo
no sea mayor a cinco minutos, en estos casos se pueda utilizar el valor promedio de los datos
anterior y posterior de la discontinuidad. El procedimiento se puede observar en la Figura 4.4.
Serie Histórica Con Resolución Temporal 5 Minutos 
Sin Datos Atípicos
Relleno Datos 
Faltantes
DT Faltante = 5 
Minutos
Dato Faltante =
 ((DatoDT -1)+(DatoDT+1))/2
SiNo
Serie Histórica Con Resolución Temporal 5 Minutos 
Sin Datos Atípicos y Relleno de Datos
No Completar
Identificar datos 
faltantes
Figura 4.4: Relleno Datos Faltantes
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4.4. Verificacio´n Series de Tiempo sin Datos At´ıpicos
El objetivo luego de eliminar datos at´ıpicos y rellenar la serie de tiempo es determinar
si la serie aun contiene datos que se puedan considerar at´ıpicos, este ana´lisis es importante
realizarlo ya que al tener un volumen de informacio´n bastante alto se pueden incurrir en
errores que permitir´ıan que la serie de tiempo aun contenga datos at´ıpicos.
Otra importante razo´n para realizar nuevamente el ana´lisis es evitar que los valores que
se usaron para el relleno de datos faltantes no se ajusten a la tendencia de los datos. La
metodolog´ıa de la verificacio´n de series de tiempo sin datos at´ıpicos y con complementacio´n
de datos es la misma que se ha utilizado para la seleccio´n de series de tiempo sin datos at´ıpicos
que se puede observar en la Figura 4.3
4.5. Seleccio´n Series de Tiempo sin Datos Faltantes
Es importante como se menciono´ anteriormente que la serie de tiempo no presente datos
faltantes y sea estacionaria, para este caso el objetivo sera´ tener la serie de tiempo ma´s larga
posible, por lo tanto se debe buscar la continuidad ma´s larga que presenta la serie de tiempo.
(Ver Figura 4.5)
Serie Histórica Con Resolución Temporal 5 Minutos 
Sin Datos Atípicos, Relleno de Datos
 y Sin Datos Faltantes
Selección Series de 
Tiempo Sin Datos 
Faltantes
Serie Histórica Con Resolución Temporal 5 Minutos 
Sin Datos Atípicos y Relleno de Datos
Figura 4.5: Seleccio´n Series de Tiempo sin Datos Faltantes
4.6. Series de Tiempo en Diferentes Resoluciones Temporales
Una de las principales evaluaciones a los modelos locales en el espacio de fase es su desem-
pen˜o en el prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas para diferentes resoluciones temporales,
Teniendo en cuenta que las series originales tienen una resolucio´n de cinco minutos se han
agregado las series en 6 resoluciones temporales distintas.
1. 5 Minutos
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2. 1 Hora
3. 3 Horas
4. 6 Horas
5. 12 Horas
6. 24 Horas
Estas agregaciones pueden ser de dos tipos; acumulados o instanta´neas. Dependiendo de
la variable hidrometeorolo´gica seleccionada. Tal como se puede ver en la Figura 4.6.
Serie Histórica Con Resolución Temporal 5 Minutos 
Sin Datos Atípicos, Relleno de Datos
 y Sin Datos Faltantes
De Acuerdo Al tipo de 
Agregación Crear Sub-series
Temperatura
Dirección del 
Viento
Presión 
Barométrica
Velocidad de 
Viento
Humedad Precipitación Radiación Solar Evapotranspiración
Tipo de Agregación 
Valor Instantáneo
Tipo de Agregación 
Valor Instantáneo
Tipo de Agregación 
Valor Instantáneo
Tipo de Agregación 
Valor Instantáneo
Tipo de Agregación 
Valor Instantáneo
Tipo de Agregación 
Valor Acumulado
Tipo de Agregación 
Valor Instantáneo
Tipo de Agregación 
Valor Acumulado
Resolución 
Temporal 3 Horas
Resolución 
Temporal 1 Hora
Resolución 
Temporal 5 
Minutos
Resolución 
Temporal 6 Horas
Resolución 
Temporal 12 Horas
Resolución 
Temporal 24 Horas
Serie Histórica Con Resolución Temporal Seleccionada Sin 
Datos Atípicos, Relleno de Datos
 y Sin Datos Faltantes
Agregación Series de 
Tiempo en Diferentes 
Resoluciones Temporales
Tipo de Serie Instantánea o Agregada
Figura 4.6: Series de Tiempo en Diferentes Resoluciones Temporales
4.7. Diferenciacio´n Series de Tiempo
Hasta el momento se ha buscado la forma de garantizar la continuidad de la serie de tiempo,
sin embargo au´n es necesario lograr que la serie sea estacionaria, existen varias metodolog´ıas
para lograrlo en esta investigacio´n se ha usado la diferenciacio´n de primer y segundo orden
para evaluar las series de tres formas.
1. Serie Original
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2. Serie Diferenciada 1 Vez
3. Serie Diferenciada 2 Veces
Como resumen se tendr´ıan 11 estaciones, 8 variables, 6 resoluciones temporales, 3 tipos
de diferenciacio´n, para un total de 1584 series de trabajo. Tal como se puede observar en la
Figura 4.7.
Diferenciar Serie
Serie De tiempo 
Diferenciada 1 Vez
Serie De tiempo
Serie De tiempo 
Diferenciada 2 Vez
No Si
Si
Serie Histórica Con Resolución Temporal Seleccionada Sin 
Datos Atípicos, Relleno de Datos, Sin Datos Faltantes y 
Diferenciada o No Diferenciada
11 Estaciones
8 Tipos de Variable
6 Tipos de Agregación
3 Tipos de Serie Para Análisis
Total 1584 Series
Serie Histórica Con Resolución Temporal Seleccionada Sin 
Datos Atípicos, Relleno de Datos
 y Sin Datos Faltantes
Figura 4.7: Diferenciacio´n Series de Tiempo
4.8. Ana´lisis Preliminar Series de Tiempo
El ana´lisis preliminar de las series de tiempo son los pasos que permiten caracterizar la
serie e identificar sus principales atributos estad´ısticos, para ello se sigue el procedimiento que
se presenta en la Figura 4.8.
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Al igual que se realizo´ para la serie de tiempo original con resolucio´n temporal de cinco
minutos y luego a la serie de tiempo sin datos at´ıpicos y con relleno de datos, a cada una de
las 1584 series de tiempo en estudio, se estima.
1. Estad´ısticas de la serie
2. Gra´fica de la serie de tiempo
3. Histograma de la serie de tiempo
4. Box Plot de la serie de tiempo
5. Box Plot mensual de la serie de tiempo
Pasos similares a los descritos en los numerales 4.2.1 Estad´ısticas de la Serie a 4.2.5 Box
Plot Por Mes
4.8.1. Periodograma aritme´tico
Para obtener las frecuencias ma´s importantes de la serie de tiempo se calcula el Periodo-
grama en escala aritme´tica.
4.8.2. Periodograma logar´ıtmico
Otra forma de evaluar los valores del Periodograma es ver su comportamiento en escala
logar´ıtmica, en esta escala la tendencia de los datos se puede ajustar a una l´ınea recta en la
cual la pendiente para series de tiempo hidrometeorolo´gicas tiene un comportamiento similar.
4.8.3. Funcio´n de autocorrelacio´n
Para evaluar la correlacio´n lineal existente entre los datos de la serie de tiempo se calcula
la funcio´n de autocorrelacio´n.
4.8.4. Funcio´n de autocorrelacio´n parcial
Para evaluar la correlacio´n existente entre los datos de la funcio´n de autocorrelacio´n se
debe calcular la funcio´n de autocorrelacio´n parcial.
4.8.5. Informacio´n Mutua Promedio
Con el fin de evaluar la informacio´n que proviene de la serie de tiempo y la informacio´n que
se transmite para distintos tiempos de rezago se debe calcular la informacio´n mutua promedio
de la serie de tiempo.
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4.9. Implementacio´n de Modelos Locales en el Espacio de Fase
para el Prono´stico de Series de Tiempo
El objetivo principal de este trabajo de investigacio´n es implementar modelos locales en el
espacio de fase para el prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas a partir de series de tiempo.
Dado que hasta ahora se ha garantizado el ana´lisis preliminar de las series de tiempo ahora
se muestra el procedimiento que permite la implementacio´n de estos modelos y la evaluacio´n
de su desempen˜o.
En la Figura 4.9 se muestra el diagrama de flujo para la Implementacio´n de Modelos
Locales en el Espacio de Fase para el Prono´stico de Series de Tiempo.
4.9.1. Seleccio´n tiempos de rezago
Uno de los dos para´metros para la reconstruccio´n del espacio de fase a partir de series de
tiempo es la seleccio´n del tiempo de rezago. Para este para´metro se han sugerido distintos
valores, siendo los ma´s populares;
1. Primer Rezago con valor igual a cero de la Funcio´n de Autocorrelacio´n
2. Primer Rezago con valor Menor a 1/e de la funcio´n de autocorrelacio´n
3. Rezago Primer Mı´nimo Funcio´n de Autocorrelacio´n
4. Rezago Primer Mı´nimo Informacio´n Promedio Mutua
Estos cuatro valores sera´n utilizados como valores del tiempo de rezago para la recons-
truccio´n del espacio de fase.
4.9.2. Seleccio´n dimensio´n de empotramiento
El segundo para´metro que permite la reconstruccio´n del espacio de fase a partir de series
de tiempo es la dimensio´n de empotramiento, aunque existen distintas metodolog´ıas para su
ca´lculo se ha optado optimizar los tiempos de computo y utilizar dimensiones de empotra-
miento desde dos dimensionas a cinco dimensiones.
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4.9.3. Reconstruccio´n en el espacio de fase
Para reconstruir el espacio de fase a partir de series de tiempo se han seleccionado cuatro
valores de tiempo de rezago y cuatro valores para la dimensio´n de empotramiento, quiere decir
que para cada serie de tiempo se tienen 16 espacios de fase, los cuales se obtienen al permutar
cada tiempo de rezago con cada valor de dimensio´n de empotramiento, estos espacios de fase
se seleccionan debido a que se desconoce el tiempo de rezago y la dimensio´n de empotramiento
adecuadas para la dina´mica de la serie de tiempo observable.
Este paso se puede ver en la parte superior del diagrama de flujo de la Figura 4.9 o en el
extracto de la misma que se presenta en la Figura 4.10.
Implementación de Modelos 
Locales en el Espacio de Fase 
para el Pronóstico de Series 
de Tiempo
Tiempo de Rezago
Dimensión de 
Empotramiento
Reconstrucción Espacio 
de Fase
Calibración Parámetros 
Modelo Local
Pronóstico
Residuales
Función de 
Autocorrelación de los 
Residuales
Función de 
Autocorrelación Parcial 
de los Residuales
D=2
D=3
D=4
D=5
t=Primer Rezago con 
valor igual a cero de la 
Función de 
Autocorrelación
t=Primer Rezago con 
valor Menor a 1/e de la 
función de 
autocorrelación
t=Rezago Primer 
Mínimo Función de 
Autocorrelación
t=Rezago Primer 
Mínimo Información 
Promedio Mutua
Función Objetivo
Conjunto de Parámetros 
con el Valor Mínimo de la 
Suma de FO=DAM+ECM
Actualizando la Serie 
de Tiempo Con Los 
Valores Reales
Sin Actualizar la Serie 
de Tiempo Con Los 
Valores Reales
Modelo Local
Regresión Lineal Múltiple del 
Pronóstico de los vecinos 
cercanos numero de vecinos 
variando de 10 a 100 cada 10
Parámetros
· Dimensiones de Empotramiento = 4 Valores
· Rezagos = 4 Valores
· Vecinos Cercanos= 10 Valores
Numero Total de Modelos = 4*4*10=160 Modelos
Figura 4.10: Reconstruccio´n en el espacio de fase
Para cada uno de los 16 espacios de fase que se reconstruyen para cada serie de tiempo se
debe seleccionar un modelo que permita re lizar el prono´stico de valores futuros en el espacio
de fase, para ello se ha seleccionado un modelo local.
El prono´stico de las series de tiempo se ha realizado de dos formas distintas, la primera
es actualizando la serie de tiempo con el valo real teniendo un tiempo de prono´stico igual a
la resolucio´n temporal de la serie de tiempo, la segunda forma de hacerlo es no actualizando
el valor con el valor real con el fin de obtener los resultados para varios tiempos futuros de
acuerdo a la resolucio´n temporal de la serie de tiempo.
De acuerdo con esto el objetivo del prono´stico ha sido conocer el comportamiento de la
variable hidrometeorolo´gica para una semana de tiempo, es decir que para cada resolucio´n se
han establecido tiempos de actualizacio´n de acuerdo a su resolucio´n temporal y el nu´mero de
datos por ser pronosticado var´ıa de acuerdo a su resolucio´n temporal.
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Tabla 4.1: Numero de Datos Por Pronosticar
Resolucio´n Nu´mero de Datos Por Tiempo de Actualizacio´n Para el Caso de
Temporal Pronosticar (Equivale a 1 Semana) Prono´stico Actualizando la Serie Con Valores Reales
5 Minutos 2016 5 Minutos
1 Hora 168 1 Hora
3 Horas 56 3 Horas
6 Horas 28 6 Horas
12 Horas 14 12 Horas
24 Horas 7 24 Horas
4.9.4. Modelos Locales
Los modelos locales en el espacio de fase son modelos que se generan en cada punto del
espacio de fase, en este caso el objetivo es que al seleccionar un punto de estudio en el espacio
de fase del cual se quiere conocer su estado futuro, y conociendo la dina´mica de los puntos
ma´s cercanos se pueda deducir una regla que permita establecer cua´l es el siguiente estado en
el espacio de fase del punto en estudio.
Para esto se requiere determinar un nu´mero determinado de vecinos y en el caso de esta
investigacio´n la relacio´n existente entre los vecinos y los puntos siguientes en sus trayectorias es
una regresio´n lineal de la coordenada de la dimensio´n ma´s alta del espacio de fase. Finalmente
basados en los para´metros de esta regresio´n lineal se realiza el prono´stico del siguiente punto
en la trayectoria del punto en estudio.
[Y ] = β0 + β1[X] + ε (4.1)
Donde [Y ] representa el vector de las coordenadas de los valores futuros de los vecinos
cercanos y [X] las coordenadas de los vecinos cercanos, el objetivo es encontrar β0 y β1. Con
estos coeficientes y la coordenada del punto actual se estima su valor futuro.
4.9.5. Seleccio´n nu´mero de vecinos
Dado que el modelo local busca la seleccio´n de un nu´mero de vecinos para realizar la
regresio´n lineal es indispensable establecer este nu´mero en un intervalo adecuado, para esta
investigacio´n se ha optado por estudiar el comportamiento para un nu´mero de vecinos igual
a 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100.
4.9.6. Calibracio´n y validacio´n
Como se ha establecido hasta ahora se van a probar 16 espacios de fase y 10 nu´meros de
vecinos distintos para un total de 160 modelos locales diferentes, tal como se puede ver en la
parte intermedia de la Figura 4.9 o en un extracto de la misma en la Figura .
Como el objetivo es realizar el prono´stico de los valores futuros equivalentes a una semana
de tiempo, se ha seleccionado como serie de calibracio´n y validacio´n una semana de tiempo
anterior a la semana que queremos pronosticar. El nu´mero de datos de calibracio´n depen-
dera´ de la resolucio´n temporal. El nu´mero de datos correspondiente se puede ver en la figura
4.1.
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Para poder evaluar el desempen˜o de los modelos locales en el espacio de fase para realizar
el prono´stico se ha utilizado la funcio´n objetivo que suma la desviacio´n absoluta media y el
error cuadra´tico medio de los resultados del prono´stico.
FuncionObjetivo = DesviacionAbsolutaMedia+
√
ErrorCuadraticoMedio (4.2)
FO = DAM +
√
ECM (4.3)
FO =
n∑
t=1
|yt − yˆt|
n
+
√√√√√ n∑t=1(yt − yˆt)2
n
(4.4)
Implementación de Modelos 
L cales en el E pacio de Fase 
para el Pronóstico de Series 
de Tiempo
Tiempo de Rezago
Dimensión de 
Empotramiento
Reconstrucción Espacio 
de Fase
Calibración Parámetros 
Modelo Local
Pronóstico
Residuales
Función de 
Autocorrelación de los 
Residuales
Función de 
Autocorrelación Parcial 
de los Residuales
D=2
D=3
D=4
D=5
t=Primer Rezago con 
valor igual a cero de la 
Función de 
Autocorrelación
t=Primer Rezago con 
valor Menor a 1/e de la 
función de 
autocorrelación
t=Rezago Primer 
Mínimo Función de 
Autocorrelación
t=Rezago Primer 
Mínimo Información 
Promedio Mutua
Función Objetivo
Conjunto de Parámetros 
con el Valor Mínimo de la 
Suma de FO=DAM+ECM
Actualizando la Serie 
de Tiempo Con Los 
Valores Reales
Sin Actualizar la Serie 
de Tiempo Con Los 
Valores Reales
Modelo Local
Regresión Lineal Múltiple del 
Pronóstico de los vecinos 
cercanos numero de vecinos 
variando de 10 a 100 cada 10
Parámetros
· Dimensiones de Empotramiento = 4 Valores
· Rezagos = 4 Valores
· Vecinos Cercanos= 10 Valores
Numero Total de Modelos = 4*4*10=160 Modelos
Figura 4.11: Calibracio´n y validacio´n
Residuales
Los residuales son el error de cada dato que se ha pronosticado, la gra´fica de estos valores
nos permite ver el desempen˜o del modelo a lo largo del tiempo.
Funcio´n de autocorrelacio´n residuales
Para poder calcular la relacio´n existente entre los residuales o comprobar si son series de
tiempo de ruido blanco se calcula la funcio´n de autocorrelacio´n.
Funcio´n de autocorrelacio´n parcial de los residuales
Para poder calcular la relacio´n existente entre los resultados de la funcio´n de autocorrela-
cio´n se calcula la funcio´n de autocorrelacio´n parcial.
4.9.7. Prono´stico
Luego de seleccionar el modelo calibrado de los 160 modelos evaluados, este´ se utiliza para
el prono´stico de los valores futuros de una semana de tiempo de la serie de tiempo. Al igual
que como se realizo´ con la serie de tiempo de calibracio´n y validacio´n se evalu´an los residuales
y su funcio´n de autocorrelacio´n y autocorrelacio´n parcial. Este procedimiento se puede ver en
la Figura 4.9 o en el fragmento de esta figura que se presenta en la Figura 4.12.
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Implementación de Modelos 
Locales en el Espacio de Fase 
para el Pronóstico de Series 
de Tiempo
Tiempo de Rezago
Dimensión de 
Empotramiento
Reconstrucción Espacio 
de Fase
Calibración Parámetros 
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Residuales
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Función de 
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Modelo Local
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Pronóstico de los vecinos 
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variando de 10 a 100 cada 10
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· Dimensiones de Empotramiento = 4 Valores
· Rezagos = 4 Valores
· Vecinos Cercanos= 10 Valores
Numero Total de Modelos = 4*4*10=160 Modelos
Figura 4.12: Prono´stico
4.10. Aplicativos Computacionales
Para poder implementar la metodolog´ıa propuesta se han desarrollado aplicativos compu-
tacionales en el lenguaje de programacio´n M, que es el lenguaje propio de MATLAB (MATriz
LABoratory),software propietario de la empresa norteamericana MATHWORKS con sede
principal en Natick, MA. Principalmente se uso este lenguaje de programacio´n debido a su
facilidad en el manejo de extensos conjuntos de datos en forma matricial y su extenso uso en
el a´mbito acade´mico. Los co´digos se presentan como anexo a este documento.
Una lista de los programas y funciones desarrollados se presenta a continuacio´n.
1. Inicio Identifica Datos At´ıpicos
2. Calculo de Estad´ısticas
3. Seleccio´n Serie Continua
4. Gra´fica Serie de Tiempo
5. Histograma Serie de Tiempo
6. Box Plot Serie de Tiempo
7. Box Plot Mensual Serie de Tiempo
8. Deteccio´n de Outliers Me´todo de Chauvenet
9. Inicio Elimina Datos At´ıpicos Relleno Datos
10. Inicio Resultado Identifica Datos At´ıpicos .
11. Inicio Generacio´n Series
12. Inicio Ana´lisis Series de Tiempo
13. Periodograma
14. Funcio´n de Autocorrelacio´n
15. Funcio´n de Autocorrelacio´n Parcial
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16. AMI
17. Histograma AMI
18. Histograma Bivariado AMI
19. Tiempos de Rezago
20. Pronostico No Lineal
21. Regresio´n Mu´ltiple en el Espacio de Fase
22. Resultados Prono´stico No Lineal
23. Diferencias a Valores
24. Resumen Tablas
25. Resumen Gra´ficas Para Latex
26. Resumen Tablas Para Latex
27. Resumen Tablas 2
28. Resumen Gra´ficas Para Latex 2
29. Resumen Tablas Para Latex 2
Cap´ıtulo 5
Implementacio´n de la Metodolog´ıa
En esta investigacio´n se ha contado con informacio´n de 11 estaciones que registran 8
variables hidrometeorolo´gicas, estas a su vez se han agregado en 6 resoluciones temporales
diferentes y se han diferenciado 1 y 2 veces. En resumen las 88 series de tiempo originales se
han transformado en 1584 series de tiempo.
Para la muestra de la implementacio´n de la metodolog´ıa se han seleccionado 2 series de
tiempo de las 1584 series de tiempo que se han usado en esta investigacio´n, los resultados de
las 1582 series de tiempo restantes se presentan como anexo a este documento.
5.1. Seleccio´n Series de Tiempo
Para realizar una muestra de la implementacio´n de la metodolog´ıa se han seleccionado dos
series de tiempo estas son; precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n Aranjuez
y presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen
Tabla 5.1: Series de Tiempo Seleccionadas Como muestra para la implementacio´n de la me-
todolog´ıa
Serie de Tiempo Estacio´n Variable Resolucio´n Diferenciacio´n
1 Aranjuez Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias
2 El Carmen Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar
5.2. Seleccio´n Series de Tiempo sin Datos At´ıpicos
Las series de tiempo originales tienen una resolucio´n temporal de cinco minutos, estas
series son analizadas previamente antes de la agregacio´n y la diferenciacio´n, el primer ana´lisis
es identificar los posibles datos at´ıpicos que contenga la serie de tiempo y estimar si estos se
pueden eliminar o son datos extran˜os que se presentan en la serie de tiempo.
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5.2.1. Estad´ısticas de la Serie
Un resumen nume´rico de la serie permite caracterizar sus atributos estad´ısticos, en la
tabla 5.2 se pueden observar las estad´ısticas de las series de tiempo originales de las estaciones
seleccionadas.
Tabla 5.2: Resultados Estad´ısticas Series de Tiempo Seleccionadas
Para´metro Precipitacio´n (mm) Estacio´n Aranjuez Presio´n barome´trica (mmHg) Estacio´n El Carmen
An˜o Inicial 20060126 20050215
An˜o Final 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 407551
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 257
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0.06302
Media 0.017962 595.8326
Desviacio´n Esta´ndar 0.14799 1.6764
Coeficiente de Variacio´n 823.901 0.28135
Coeficiente de Asimetr´ıa 19.9963 -216.3978
Coeficiente de Kurtosis 642.8774 76440.8413
Ma´ximo 10.4 599.96
Q75 0 596.57
Q50 0 595.86
Q25 0 595.12
Mı´nimo 0 3.3
Rango 10.4 596.66
IQR 0 1.45
5.2.2. Representacio´n Gra´fica
Para identificar datos at´ıpicos es de mucha utilidad observar la gra´fica de la serie de tiempo
(Figura 5.1 y Figura 5.2). En estas gra´ficas se pueden identificar datos que se encuentran
alejados de los valores usuales de la serie de tiempo, los vac´ıos se pueden ver como los puntos
rojos en la parte inferior de las figuras. En la figura 5.2 de la serie de tiempo de presio´n
barome´trica de la estacio´n El Carmen se pueden ver valores at´ıpicos que no se encuentran
en el rango usual de los valores de la serie de tiempo. Estos valores son candidatos a ser
eliminados ya que no existe evidencia para probar que son valores reales observados. Tambie´n
dentro del ana´lisis gra´fico es importante observar los datos faltantes de la serie, la serie de
tiempo sin datos faltantes mas larga se observa en las figuras 5.1 y 5.2 dibujadas con color
verde.
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N =281952
Nf=26496
Nf(%)=8.5901
X=0.017962
σ=0.14799
ν=823.901
g1=19.9963
g2=642.8774
MAX=10.4
Q75=0
Q50=0
Q25=0
MIN=0
RANGO=10.4
IQR=0
SERIE
SERIE CONTINUA
SIN DATOS
Figura 5.1: Representacio´n Gra´fica Precipitacio´n (mm) Estacio´n Aranjuez
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N =407551
Nf=257
Nf(%)=0.06302
X=595.8326
σ=1.6764
ν=0.28135
g1=−216.3978
g2=76440.8413
MAX=599.96
Q75=596.57
Q50=595.86
Q25=595.12
MIN=3.3
RANGO=596.66
IQR=1.45
SERIE
SERIE CONTINUA
SIN DATOS
Figura 5.2: Representacio´n Gra´fica Presio´n Barome´trica (mmHg) Estacio´n El Carmen
CAPI´TULO 5. IMPLEMENTACIO´N DE LA METODOLOGI´A 73
5.2.3. Histograma
Una de las caracter´ısticas de los datos at´ıpicos es su baja frecuencia, por esto el uso del
histograma de frecuencias absolutas nos permite identificar datos at´ıpicos, en las figuras 5.3 y
5.4 se presentan los histogramas de las series de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez
y presio´n barome´trica de la estacio´n El Carmen, en estos es evidente que los valores at´ıpicos
de la serie de tiempo de presio´n barome´trica de la estacio´n El Carmen tienen frecuencias bajas
por lo tanto aun son candidatos a ser eliminados del conjunto de datos. Una caracter´ıstica
particular de las series de tiempo de precipitacio´n con resolucio´n temporal de cinco minutos
es el nu´mero de ceros que posee la serie de tiempo lo cual en el histograma de frecuencias se
manifiesta con una clase que contiene casi todos los valores de la serie de tiempo.
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Figura 5.3: Histograma Precipitacio´n Estacio´n Aranjuez
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Figura 5.4: Histograma Presio´n Barome´trica Estacio´n El Carmen
5.2.4. Box Plot
Los Box Plot de las series de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez y presio´n
barome´trica de la estacio´n El Carmen se presentan en las figuras 5.5 y 5.6 el objetivo es
observar los cuartiles Q75 y Q25, del conjunto de datos, que para el caso de la serie de tiempo
de precipitacio´n son cero, determinar su rango intercuart´ılico IQR como la diferencia entre
Q75 y Q25, la zona en la cual los datos se consideran extran˜os se encuentra en los valores
mayores a Q75 + 1,5IQR y menores Q25 − 1, 5IQR que para el caso de la serie de tiempo de
precipitacio´n son valores mayores que cero y menores que cero, por lo tanto para las series
de tiempo de precipitacio´n con resoluciones temporales de cinco minutos el Box Plot no es
de mucha utilidad para identificar valores at´ıpicos, ya que en este ana´lisis todos los valores
positivos serian datos at´ıpicos lo cual no puede ser posible. Sin embargo como se puede
observar en el Box Plot de la serie de tiempo de presio´n barome´trica de la estacio´n El Carmen
(figura 5.6) los datos candidatos a ser eliminados se encuentran aislados del cuerpo principal
del Box Plot.
El Box Plot puede ser de mucha utilidad en la identificacio´n de datos at´ıpicos para las series
de tiempo con resolucio´n temporal de cinco minutos de temperatura, velocidad del viento,
direccio´n del viento, presio´n barome´trica y humedad ya que los valores de estas series de
tiempo presentan una variacio´n constante, mientras que las series de tiempo de precipitacio´n,
radiacio´n solar y evapotranspiracio´n, presentan largos periodos de tiempo con valores iguales
a cero, lo que hace que Q75 y Q25 sean iguales a cero y por lo tanto valores distintos de cero
son considerados datos at´ıpicos.
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Figura 5.5: Box Plot Precipitacio´n Estacio´n Aranjuez
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Figura 5.6: Box Plot Presio´n Barome´trica Estacio´n El Carmen
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5.2.5. Box Plot Por Mes
Como ayuda complementaria en la toma de decisiones para la eliminacio´n de datos at´ıpicos
es importante analizar los valores de acuerdo al mes en el que se presentaron con el fin de
incluir datos dentro de un mismo grupo de acuerdo a su comportamiento estacional, por las
razones expuestas anteriormente el Box Plot mensual de las serie de tiempo de precipitacio´n
de la estacio´n Aranjuez identifican como datos at´ıpicos todos los valores mayores y menores
que cero, para el caso de la serie de tiempo de Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen
se observa que en los meses de Junio y Julio se presentan datos extremadamente alejados del
cuerpo del Box Plot
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Figura 5.7: Box Plot Mensual Precipitacio´n Estacio´n Aranjuez
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Figura 5.8: Box Plot Mensual Presio´n Barome´trica Estacio´n El Carmen
5.2.6. Me´todo de Chauvenet
Al usar el me´todo de Chauvenet en las series de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n
Aranjuez y Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen se identificaron 672 y 3 datos
at´ıpicos respectivamente. Dentro de los 3 datos at´ıpicos identificados en la serie de tiempo de
Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen se encuentran los valores que por ahora son
los datos candidatos a ser eliminados.
5.2.7. Me´todo de Chauvenet Serie Transformada
Al usar el me´todo de Chauvenet en las series de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n
Aranjuez y Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen pero con los logaritmos de los
valores se identificaron 24 y 3 datos at´ıpicos respectivamente. Dentro de los 3 datos at´ıpi-
cos identificados en la serie de tiempo de Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen se
encuentran los valores que por ahora son los datos candidatos a ser eliminados.
5.2.8. Identificacio´n de datos at´ıpicos
Finalmente con los argumentos antes expuestos no se identificaron datos at´ıpicos en la
serie de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez, sin embargo en la serie de tiempo
de Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen se han identificado 3 valores at´ıpicos.
5.2.9. Seleccio´n de series sin datos at´ıpicos
El resultado final de la seleccio´n de series de tiempo sin datos at´ıpicos arroja que para la
serie de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez todos los datos se conservan mientras
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que para la la serie de tiempo de Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen los 3 datos
at´ıpicos deben ser eliminados.
5.3. Relleno Datos Faltantes
Luego de obtener una serie de tiempo sin datos at´ıpicos el siguiente paso es rellenar los
vac´ıos que contiene la serie de tiempo con el fin de garantizar que la series de tiempo no
presente datos faltantes. Como una de las condiciones en esta investigacio´n para el relleno
de datos es que el espacio entre los datos y el vac´ıo debe ser de cinco minutos para el caso
particular de la serie de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez no existe ningu´n
vac´ıo que cumpla esta condicio´n por lo tanto no se realiza relleno de datos. Para el caso de
la serie de tiempo de Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen existen 4 datos que se
rellenan como el promedio del dato anterior y posterior de la serie de tiempo.
5.4. Verificacio´n Series de Tiempo sin Datos At´ıpicos
Al obtener las series de tiempo sin datos at´ıpicos estas se deben verificar con el fin de
evitar que en ella no continu´en datos at´ıpicos y que el relleno de datos siga la tendencia del
conjunto inicial de datos. Esta verificacio´n para el caso de las series de tiempo de precipitacio´n
de la estacio´n Aranjuez y Presio´n Barome´trica de la estacio´n El Carmen se puede observar
en las figuras 5.9, 5.10, 5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15 y 5.16 en estas se puede apreciar que los 3
valores at´ıpicos pertenecientes a la serie de tiempo de Presio´n Barome´trica de la estacio´n El
Carmen han sido eliminados. Adicionalmente en la tabla 5.3 se tienen los resultados de las
estad´ısticas de las dos series.
Tabla 5.3: Resultados Estad´ısticas Series de Tiempo Seleccionadas sin Datos At´ıpicos
Para´metro Precipitacio´n (mm) Estacio´n Aranjuez Presio´n barome´trica (mmHg) Estacio´n El Carmen
An˜o Inicial 20060126 20050215
An˜o Final 20081231 20081231
Nu´mero de Datos 281952 407552
Nu´mero de Datos Faltantes 26496 256
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0.062775
Media 0.017962 595.8355
Desviacio´n Esta´ndar 0.14799 1.0434
Coeficiente de Variacio´n 823.901 0.17511
Coeficiente de Asimetr´ıa 19.9963 -0.10534
Coeficiente de Kurtosis 642.8774 2.7815
Ma´ximo 10.4 599.96
Q75 0 596.57
Q50 0 595.86
Q25 0 595.12
Mı´nimo 0 592
Rango 10.4 7.96
IQR 0 1.45
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N =281952
Nf=26496
Nf(%)=8.5901
X=0.017962
σ=0.14799
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Figura 5.9: Gra´fica Precipitacio´n (mm) Estacio´n Aranjuez Sin Datos At´ıpicos
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N =407552
Nf=256
Nf(%)=0.062775
X=595.8355
σ=1.0434
ν=0.17511
g1=−0.10534
g2=2.7815
MAX=599.96
Q75=596.57
Q50=595.86
Q25=595.12
MIN=592
RANGO=7.96
IQR=1.45
SERIE
SERIE CONTINUA
SIN DATOS
Figura 5.10: Gra´fica Presio´n Barome´trica (mmHg) Estacio´n El Carmen Sin Datos At´ıpicos
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Figura 5.11: Histograma Precipitacio´n (mm) Estacio´n Aranjuez Sin Datos At´ıpicos
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Figura 5.12: Histograma Presio´n Barome´trica mmHg Estacio´n El Carmen Sin Datos At´ıpicos
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Figura 5.13: Box Plot Precipitacio´n (mm) Estacio´n Aranjuez Sin Datos At´ıpicos
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Figura 5.14: Box Plot Presio´n Barome´trica (mmHg) Estacio´n El Carmen Sin Datos At´ıpicos
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Figura 5.15: Box Plot Mensual Precipitacio´n (mm) Estacio´n Aranjuez Sin Datos At´ıpicos
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Figura 5.16: Box Plot Mensual Presio´n Barome´trica (mmHg) Estacio´n El Carmen Sin Datos
At´ıpicos
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5.5. Seleccio´n Series de Tiempo sin Datos Faltantes
Una de las restricciones mas importantes en la reconstruccio´n del espacio de fase a partir
de series de tiempo es garantizar que la serie no presente datos faltantes, por lo tanto se
debe seleccionar el periodo de tiempo mas largo en el cual la serie de tiempo no presenta
datos faltantes, para el caso de las series de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez
y Presio´n Barome´trica de la estacio´n de El Carmen se puede observar en color verde este
periodo de tiempo en las figuras 5.9 y 5.10.
5.6. Series de Tiempo en Diferentes Resoluciones Temporales
Para poder realizar el ana´lisis del desempen˜o de los modelos locales en el espacio de fase se
han sugerido varias resoluciones temporales, se utilizara una resolucio´n temporal de 24 horas
para el caso de la serie de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez y de 1 hora para el
caso de la serie de tiempo de presio´n barome´trica de la estacio´n El Carmen, por lo tanto al ser
series de tiempo con resolucio´n temporal de cinco minutos se debe acumular los valores cada
24 horas para generar una serie de tiempo de precipitacio´n diaria y los valores instanta´neos
cada hora de presio´n barome´trica para generar una serie de tiempo de presio´n barome´trica
horaria.
5.7. Diferenciacio´n Series de Tiempo
Por ahora las series de tiempo de 24 horas de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez y
presio´n barome´trica de la estacio´n El Carmen no poseen datos at´ıpicos y sin datos faltantes.
Sin embargo, al evaluar el desempen˜o de los modelos locales en el espacio de fase es necesario
trabajar con series estacionarias las cuales se pueden conseguir al aplicar la diferenciacio´n a
la serie de tiempo original, para el caso de las serie de precipitacio´n de la estacio´n Aranjuez
se ha diferenciado dos veces, por lo tanto la serie de tiempo de precipitacio´n de la estacio´n
Aranjuez es una serie de tiempo de precipitacio´n cada 24 horas diferenciadas 2 veces.
5.8. Ana´lisis Preliminar Series de Tiempo
Un ana´lisis preliminar de la serie de tiempo permite caracterizar e identificar sus atributos
estad´ısticos para esto se realizan los siguientes pasos
1. Estad´ısticas de la serie
2. Gra´fica de la serie de tiempo
3. Histograma de la serie de tiempo
4. Box Plot de la serie de tiempo
5. Box Plot mensual de la serie de tiempo
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Los resultados para la serie de precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n
Aranjuez y presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen se pueden
observar en las figuras 5.17, 5.18, 5.19, 5.20, 5.21, 5.22, 5.23 y 5.24
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Figura 5.17: Gra´fica Precipitacio´n (mm) 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aranjuez
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Figura 5.18: Gra´fica Presio´n Barome´trica (mmHg) 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen
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Figura 5.19: Histograma Precipitacio´n (mm) 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aran-
juez
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Figura 5.20: Histograma Presio´n Barome´trica (mmHg) 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El
Carmen
CAPI´TULO 5. IMPLEMENTACIO´N DE LA METODOLOGI´A 86
−100
−80
−60
−40
−20
0
20
40
60
P R
E C
I P
I T
A C
I O
N  
( m
m )
    
    
 
BOX PLOT SERIE DE PRECIPITACION        VEINTICUATRO HORAS SEGUNDAS DIFERENCIAS ESTACION ARANJUEZ           PERIODO  20060128−20080423
Figura 5.21: Box Plot Precipitacio´n (mm) 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aranjuez
592
593
594
595
596
597
598
599
P R
E S
I O
N  
B A
R O
M
E T
R I
C A
 ( m
m  
H g
)
BOX PLOT SERIE DE PRESION BAROMETRICA  UNA HORA           SIN DIFERENCIAR      ESTACION EL CARMEN          PERIODO  20050301−20081224
Figura 5.22: Box Plot Presio´n Barome´trica (mmHg) 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El
Carmen
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BOX PLOT MENSUAL SERIE DE PRECIPITACION        VEINTICUATRO HORAS SEGUNDAS DIFERENCIAS ESTACION ARANJUEZ           PERIODO  20060128−20080423
Figura 5.23: Box Plot Mensual (mm) Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n
Aranjuez
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Figura 5.24: Box Plot Mensual (mmHg) Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n
El Carmen
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5.8.1. Periodograma aritme´tico
Como ana´lisis preliminar de la serie de precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de
la estacio´n Aranjuez y presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen
se calcula su densidad espectral para obtener las frecuencias mas importantes de las series.
(Figuras 5.25 y 5.26)
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Figura 5.25: Periodograma Aritme´tico Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n
Aranjuez
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Figura 5.26: Periodograma Aritme´tico Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n
El Carmen
5.8.2. Periodograma logar´ıtmico
El periodograma en escala aritme´tica no permite ver caracter´ısticas de tendencia debido a
que los valores de la densidad espectral var´ıan en un amplio rango, por esta razo´n es de mucha
utilidad observar estos valores en una escala logar´ıtmica en esta escala la densidad espectral
SA(f) es proporcional a la f
−5/3 en la parte del subrango inercial del espectro (Ver Stull
[31] Pagina 316), para las serie de precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n
Aranjuez el periodograma en escala logar´ıtmica se muestra en la figura 5.27 en el se puede
observar que la relacio´n lineal de estos datos transformados no presentan la tendencia lineal
con pendiente −5/3 mientras que la serie de presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la
estacio´n El Carmen (figura 5.28) presenta una relacio´n lineal con pendiente aproximadamente
igual −5/3.
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m=6.924/3  R2=0.29265
Figura 5.27: Periodograma Logar´ıtmico Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n
Aranjuez
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m=−5.4079/3  R2=0.97559
Figura 5.28: Periodograma Logar´ıtmico Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n
El Carmen
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5.8.3. Funcio´n de autocorrelacio´n
La funcio´n de autocorrelacio´n es una herramienta muy u´til que permite evaluar la memoria
del proceso de la serie de tiempo, en la figura 5.29 se puede observar que la memoria de la serie
de tiempo de precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n Aranjuez representa
un proceso de memoria corta ya que la autocorrelacio´n a partir del segundo rezago presenta
valores absolutos muy bajos. La figura 5.30 muestra un proceso de memoria larga debido a
que los datos se encuentran relacionados incluso en rezagos tan largos como 366 equivalentes a
2 semanas en la resolucio´n temporal de una hora de la serie de tiempo de presio´n barome´trica
1 hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen.
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FUNCION DE AUTOCORRELACION SERIE DE PRECIPITACION        VEINTICUATRO HORAS SEGUNDAS DIFERENCIAS ESTACION ARANJUEZ           PERIODO  20060128−20080423
Figura 5.29: Funcio´n de Autocorrelacio´n Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n
Aranjuez Rezago en Dı´as
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Figura 5.30: Funcio´n de Autocorrelacio´n Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n
El Carmen Rezago en Horas
5.8.4. Funcio´n de autocorrelacio´n parcial
La funcio´n de autocorrelacio´n parcial mide la correlacio´n entre dos variable separadas
k periodos sin tener en cuenta la dependencia lineal creada por los retardos intermedios
existentes entre ambas. A diferencia del comportamiento de la funcio´n de autocorrelacio´n la
funcio´n de autocorrelacio´n parcial de la serie de precipitacio´n 24 horas segundas diferencias
de la estacio´n Aranjuez no presenta una ca´ıda en los valores absolutos de la funcio´n de
autocorrelacio´n parcial figura 5.31, de igual forma la funcio´n de autocorrelacio´n parcial de
la serie de tiempo de presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen
figura 5.32 presenta un truncamiento de los valores absolutos de la funcio´n de autocorrelacio´n
parcial, en contraposicio´n al comportamiento de la funcio´n de autocorrelacio´n.
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Figura 5.31: Funcio´n de Autocorrelacio´n Parcial Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias
Estacio´n Aranjuez Rezago en Dı´as
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Figura 5.32: Funcio´n de Autocorrelacio´n Parcial Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar
Estacio´n El Carmen Rezago en Horas
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5.8.5. Informacio´n Mutua Promedio
La informacio´n mutua promedio o AMI por sus siglas en ingle´s permiten medir la cantidad
de dependencia mutua entre dos observaciones. Por esta razo´n es de vital importancia calcular
la dependencia que comparten los valores de las series de tiempo para distintos rezagos y de
esta forma encontrar un rezago en el cual esa dependencia sea baja, este rezago se puede
seleccionar como el tiempo de rezago para la reconstruccio´n del espacio de fase. Para las
series de tiempo precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n Aranjuez y presio´n
barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen se pueden observar en las figuras
5.33 y 5.34.
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Figura 5.33: Informacio´n Mutua Promedio Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Es-
tacio´n Aranjuez Rezago en Dı´as
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Figura 5.34: Informacio´n Mutua Promedio Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Esta-
cio´n El Carmen Rezago en Horas
5.9. Implementacio´n de Modelos Locales en el Espacio de Fase
para el Prono´stico de Series de Tiempo
5.9.1. Seleccio´n tiempos de rezago
Uno de los para´metros para la reconstruccio´n del espacio de fase es la seleccio´n de un
tiempo de rezago. Sin embargo, aun no existe una u´nica metodolog´ıa para su estimacio´n. Por
esto es necesario utilizar varios valores y determinar cual es el mejor de estos. En el caso
de esta investigacio´n se han utilizado cuatro tiempos de rezago diferentes de acuerdo a las
siguientes condiciones.
1. Primer Rezago con valor igual a cero de la Funcio´n de Autocorrelacio´n
2. Primer Rezago con valor Menor a 1/e de la funcio´n de autocorrelacio´n
3. Rezago Primer Mı´nimo Funcio´n de Autocorrelacio´n
4. Rezago Primer Mı´nimo Informacio´n Promedio Mutua
Para las series de tiempo precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n Aran-
juez y presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen se seleccionaron los
siguientes tiempos de rezago de acuerdo a las recomendaciones enumeradas anteriormente.
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Tabla 5.4: Tiempos de rezago Series de Tiempo Seleccionadas
Tiempo de Rezago Precipitacio´n 24 horas Presio´n Barome´trica 1 hora
segundas diferencias estacio´n Aranjuez sin diferenciar de la estacio´n El Carmen
Mı´nimo Funcio´n de Autocorrelacio´n 3 164
Primer Valor < a 1/e de la Funcio´n de Autocorrelacio´n 2 4
Primer Mı´nimo de la Funcio´n de Autocorrelacio´n 1 6
Primer Mı´nimo de la Informacio´n Promedio Mutua 4 7
5.9.2. Seleccio´n dimensio´n de empotramiento
Aunque existen varias metodolog´ıas para estimar la dimensio´n de empotramiento el tiempo
computacional requerido es relativamente alto y pueden ofrecer resultados diferentes, por esta
razo´n para esta investigacio´n se han seleccionado cuatro dimensiones de empotramiento en
los cuales hacer la reconstruccio´n del espacio de fase. Estas dimensiones son 2, 3, 4 y 5.
5.9.3. Reconstruccio´n en el espacio de fase
Teniendo los dos para´metros de la reconstruccio´n en el espacio de fase (Tiempo de Rezago
y Dimensio´n de Empotramiento) se procede a construir el espacio de fase. Debido a que
se tienen 4 tiempos de rezago y 4 dimensiones de empotramiento se pueden reconstruir 16
espacios de fase segu´n las permutaciones de estos valores. El objetivo es encontrar cual de
estos 16 espacios de fase permite realizar un mejor prono´stico. Los detalles de esa seleccio´n
se describen mas adelante.
5.9.4. Modelos Locales
Para esta investigacio´n se ha seleccionado como modelo local la regresio´n lineal de las
coordenadas de los vecinos cercanos al punto en el cual queremos determinar el valor futuro y
los valores futuros de los vecinos cercanos. Los coeficientes de esta regresio´n lineal se utilizan
para el prono´stico del siguiente valor en el espacio de fase. La regresio´n lineal tiene la siguiente
formula matema´tica.
[Y ] = β0 + β1[X] + ε (5.1)
Donde [Y ] representa el vector de las coordenadas de los valores futuros de los vecinos
cercanos y [X] las coordenadas de los vecinos cercanos, el objetivo es encontrar β0 y β1. Con
estos coeficientes y la coordenada del punto actual se estima su valor futuro.
5.9.5. Seleccio´n nu´mero de vecinos
Como se menciono´ anteriormente es necesario definir un nu´mero de vecinos. Para esta
investigacio´n se han utilizado 10 nu´meros de vecinos distintos para realizar el prono´stico por
lo tanto en los 16 espacios de fase que se construyen se implementan 10 modelos locales por
cada dato a pronosticar el objetivo es encontrar cual es el nu´mero de vecinos que permite
realizar un mejor prono´stico, los detalles de esa seleccio´n se describen mas adelante.
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5.9.6. Calibracio´n y validacio´n
Por ahora se tiene 4 tiempos de rezago 4 dimensiones de empotramiento y 10 nu´meros
de vecinos, es decir que se pueden construir 160 modelos locales por cada dato que se quiere
pronosticar. Para determinar cual de estos 160 modelos es el mas apropiado para realizar
prono´sticos, se calcula para cada modelo la suma de la desviacio´n absoluta media y el error
cuadra´tico medio de los prono´sticos. Y el objetivo es encontrar cual de los 160 modelos mini-
miza la funcio´n objetivo.
El nu´mero de datos que se pretenden pronosticar es una semana de datos, para el caso de
la serie de tiempo de precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n Aranjuez son
7 datos y para la serie de tiempo de presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n
El Carmen son 168 datos.
Para el caso del prono´stico del segundo dato hasta el ultimo se han analizado dos opciones
la primera es actualizar la serie con el valor real observado y la segunda es actualizar con el
valor pronosticado. En las siguientes secciones se presenta el prono´stico actualizando la serie
de tiempo con el valor real observado.
FuncionObjetivo = DesviacionAbsolutaMedia+
√
ErrorCuadraticoMedio (5.2)
FO = DAM +
√
ECM (5.3)
FO =
n∑
t=1
|yt − yˆt|
n
+
√√√√√ n∑t=1(yt − yˆt)2
n
(5.4)
Los modelos calibrados actualizando la serie con el valor real observado para la serie de
precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n Aranjuez y presio´n barome´trica 1
hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen se presentan en la tabla 5.5
Tabla 5.5: Resultados validacio´n Series de Tiempo Seleccionadas
Precipitacio´n 24 horas Presio´n Barome´trica 1 hora
segundas diferencias estacio´n Aranjuez sin diferenciar de la estacio´n El Carmen
Tiempo de Rezago Calibrado 2 7
Dimensio´n de Empotramiento Calibrado 2 5
Nu´mero de Vecinos Calibrado 10 100
Desviacio´n Absoluta Media 2.7436 0.10111
Error Cuadra´tico Medio 3.3906 0.13047
Desviacio´n Absoluta Media + Error Cuadra´tico Medio 6.1342 0.23159
Como muestra de calculo se presenta el prono´stico del dato del 20080417 de la serie de
precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n Aranjuez, partiendo de la serie
original de 20060128 a 20080423 (Ver figura 5.17) el procedimiento es el siguiente.
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1. Reconstruir el espacio de fase, para este caso se muestra el espacio de fase con los
para´metros calibrados, cabe resaltar que se ha seleccionado de 16 espacios de fase dife-
rentes. Para este caso el Tiempo de Rezago es igual a 2 y Dimensio´n de Empotramiento
igual a 2.
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Figura 5.35: Espacio de Fase Para el prono´stico serie de precipitacio´n 24 horas segundas
diferencias de la estacio´n Aranjuez
2. Partiendo del u´ltimo punto en el espacio de fase (Punto Rojo) (19.80,16.00) se busca el
nu´mero de vecinos cercanos (10 Puntos Verdes) y sus valores futuros (10 Puntos Negros).
Para este caso el nu´mero de vecinos es 10.
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Figura 5.36: Espacio de Fase Mostrando Puntos Para el prono´stico serie de precipitacio´n 24
horas segundas diferencias de la estacio´n Aranjuez
3. Con las coordenadas de los vecinos cercanos y las coordenadas de sus valores futuros se
realiza una regresio´n lineal.La regresio´n se muestra en la figura 5.37. Los coeficientes de
la regresio´n son
Y = −30,67 + 1,80X (5.5)
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Figura 5.37: Regresio´n Lineal Coordenadas Para el prono´stico serie de precipitacio´n 24 horas
segundas diferencias de la estacio´n Aranjuez
4. Con los coeficientes de la regresio´n lineal se realiza el prono´stico del siguiente valor figura
5.38 el diagrama de dispersio´n de los valores observados y los prono´sticos se pueden ver
en la figura 5.39 donde se obtiene un coeficiente de determinacio´n igual a 0.93.
Y = −30,67 + 1,80X (5.6)
−1,87 = −30,67 + 1,80 ∗ 16,00 (5.7)
5. Este valor se compara con el valor real y se estima la desviacio´n absoluta y el error
cuadra´tico.
6. En el caso de prono´sticos actualizando la serie se agrega el valor real observado a la serie
de tiempo y se realiza el prono´stico del siguiente valor.
7. Con todos los valores reales y los prono´sticos se calcula la funcio´n objetivo.
8. Si la serie en estudio es diferenciada se debe convertir el prono´stico en un valor real.
(Ver Figura 5.40)
Es importante resaltar que para el caso de la serie de Precipitacio´n 24 Horas Segundas
Diferencias Estacio´n Aranjuez el coeficiente de determinacio´n para el prono´stico es de 0.93,
al transformar estos valores diferenciados a valores reales el coeficiente se reduce a 0.51 figura
5.41. Sin embargo, el prono´stico muestra la tendencia de ocurrencia o ausencia de precipita-
cio´n.
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Figura 5.38: Validacio´n Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aranjuez
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Datos
0.85303*X+−0.96342,R2=0.92757
Figura 5.39: Dispersio´n Validacio´n Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n
Aranjuez
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Figura 5.40: Valores Validacio´n Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aran-
juez
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Datos
0.43268*X+0.65826,R2=0.51381
Figura 5.41: Dispersio´n Valores Validacio´n Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Es-
tacio´n Aranjuez
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Para el caso de la serie de presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n El
Carmen los resultados de la validacio´n se presentan en las figura 5.42 y su respectivo diagrama
de dispersio´n en la figura 5.43 donde se observa que el coeficiente de determinacio´n es de 0.97.
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Figura 5.42: Validacio´n Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen
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Datos
0.96447*X+21.1521,R2=0.97422
Figura 5.43: Dispersio´n Validacio´n Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El
Carmen
Residuales
Para examinar visualmente la diferencia de los valores reales observados y los prono´sticos
se realiza la gra´fica de los residuales, en estas se puede ver como para el caso de la serie de
tiempo de Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aranjuez estas diferencias
oscilan entre −6mm y 6mm figura 5.44, al transformar los valores diferenciados a valores
reales estas diferencias se mantienen, figura 5.45. En el caso de la serie de tiempo de Presio´n
Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen se tiene que las diferencias oscilan
entre -0.5 mmHg y 0.5 mmHg figura 5.46,
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Figura 5.44: Residuales Validacio´n Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n
Aranjuez
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Figura 5.45: Valores Residuales Validacio´n Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Es-
tacio´n Aranjuez
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Figura 5.46: Residuales Validacio´n Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El
Carmen
Funcio´n de autocorrelacio´n residuales
Para obtener la correlacio´n lineal existente entre los residuales se calcula la funcio´n de
autocorrelacio´n, figuras 5.47, 5.48, en estas se puede ver como la funcio´n de autocorrelacio´n
se trunca desde el primer rezago y cae por debajo de las lineas de error esta´ndar, esto permite
inferir que los errores en ninguno de los dos casos expuestos presentan correlaciones lineales.
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Figura 5.47: Funcio´n de Autocorrelacio´n Residuales Validacio´n Precipitacio´n 24 Horas Segun-
das Diferencias Estacio´n Aranjuez
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Figura 5.48: Funcio´n de Autocorrelacio´n Residuales Validacio´n Presio´n Barome´trica 1 Hora
Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen
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Funcio´n de autocorrelacio´n parcial de los residuales
Finalmente para evaluar los residuales se utiliza la funcio´n de autocorrelacio´n parcial para
medir la correlacio´n entre dos residuos separadas k periodos sin tener en cuenta la dependencia
lineal creada por los retardos intermedios existentes entre ambas figuras 5.49 y 5.50. Estas
corroboran que no existe dependencia entre los residuales.
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Figura 5.49: Funcio´n de Autocorrelacio´n Parcial Residuales Validacio´n Precipitacio´n 24 Horas
Segundas Diferencias Estacio´n Aranjuez
CAPI´TULO 5. IMPLEMENTACIO´N DE LA METODOLOGI´A 109
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
−0.2
−0.15
−0.1
−0.05
0
0.05
0.1
0.15
REZAGO
F U
N C
I O
N  
D E
 A
U T
O
C O
R R
E L
A C
I O
N  
P A
R C
I A
L
FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL SERIE DE PRESION BAROMETRICA  UNA HORA           SIN DIFERENCIAR      ESTACION EL CARMEN          PERIODO  20081218−20081224
Figura 5.50: Funcio´n de Autocorrelacio´n Parcial Residuales Validacio´n Presio´n Barome´trica
1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen
5.9.7. Prono´stico
Para el prono´stico de las series de precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n
Aranjuez y presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar de la estacio´n El Carmen, se utiliza el
resultado de los para´metros tiempo de rezago, dimensio´n de empotramiento y nu´mero de
vecinos obtenidos en la calibrados y validacio´n, el resultado se presenta en la tabla 5.6.
Tabla 5.6: Resultados Prono´stico Series de Tiempo Seleccionadas
Precipitacio´n 24 horas Presio´n Barome´trica 1 hora
segundas diferencias estacio´n Aranjuez sin diferenciar de la estacio´n El Carmen
Tiempo de Rezago Calibrado 2 7
Dimensio´n de Empotramiento Calibrado 2 5
Nu´mero de Vecinos Calibrado 10 100
Desviacio´n Absoluta Media 4.18 0.09225
Error Cuadra´tico Medio 5.413 0.11693
Desviacio´n Absoluta Media + Error Cuadra´tico Medio 9.5931 0.20918
El prono´stico de la serie de precipitacio´n 24 horas segundas diferencias de la estacio´n
Aranjuez se puede observar en las figura 5.51, al igual que su diagrama de dispersio´n en la
figura 5.52, en esta se ve que el prono´stico tiene un coeficiente de determinacio´n de 0.79, al
convertir los valores diferenciados a valores reales este coeficiente de determinacio´n baja a
0.52 figura 5.54 y el resultado del prono´stico se puede ver en la figura 5.53, al igual que en la
serie de validacio´n el coeficiente de determinacio´n cae al convertir los valores diferenciados a
valores reales.
CAPI´TULO 5. IMPLEMENTACIO´N DE LA METODOLOGI´A 110
2008−04−24 2008−04−25 2008−04−26 2008−04−27 2008−04−28 2008−04−29 2008−04−30
−25
−20
−15
−10
−5
0
5
10
15
FECHA
P R
E C
I P
I T
A C
I O
N  
( m
m )
    
    
 
PRONOSTICO SERIE DE PRECIPITACION        VEINTICUATRO HORAS SEGUNDAS DIFERENCIAS ESTACION ARANJUEZ           PERIODO  20080424−20080430
 
 
OBSERVADO
PRONOSTICO
Figura 5.51: Prono´stico Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aranjuez
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Datos
0.95754*X+−2.7066,R2=0.78586
Figura 5.52: Dispersio´n Prono´stico Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n
Aranjuez
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Figura 5.53: Valores Prono´stico Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aran-
juez
0 2 4 6 8 10 12 14
−10
−5
0
5
10
15
OBSERVADO PRECIPITACION (mm)         
P R
O
N O
S T
I C
O
 P
R E
C I
P I
T A
C I
O
N  
( m
m )
    
    
 
PRONOSTICO SERIE DE PRECIPITACION        VEINTICUATRO HORAS SEGUNDAS DIFERENCIAS ESTACION ARANJUEZ           PERIODO  20080424−20080430
 
 
Datos
1.1615*X+−3.5423,R2=0.51997
Figura 5.54: Dispersio´n Valores Prono´stico Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Es-
tacio´n Aranjuez
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Para el caso de Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen los re-
sultados del prono´stico se muestran en la figura 5.55 y el diagrama de dispersio´n en la figura
5.56 en el cual se ve que el coedificnte de determinacio´n del prono´stico es de 0.97.
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Figura 5.55: Prono´stico Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen
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Datos
0.98316*X+10.0473,R2=0.97836
Figura 5.56: Dispersio´n Prono´stico Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El
Carmen
Residuales
Para examinar visualmente la diferencia de los valores reales observados y los prono´sticos
se realiza la gra´fica de los residuales, en estas se puede ver como para el caso de la serie de
tiempo de Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n Aranjuez estas diferencias
oscilan entre −2mm y 10mm figura 5.57, al transformar los valores diferenciados a valores
reales estas diferencias se mantienen, figura 5.58. En el caso de la serie de tiempo de Presio´n
Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen se tiene que las diferencias oscilan
entre -0.4 mmHg y 0.4 mmHg figura 5.59.
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Figura 5.57: Residuales Prono´stico Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Estacio´n
Aranjuez
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Figura 5.58: Valores Residuales Prono´stico Precipitacio´n 24 Horas Segundas Diferencias Es-
tacio´n Aranjuez
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Figura 5.59: Residuales Prono´stico Presio´n Barome´trica 1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El
Carmen
Funcio´n de Autocorrelacio´n Residuales
Para obtener la correlacio´n lineal existente entre los residuales se calcula la funcio´n de
autocorrelacio´n, figuras 5.60, 5.61, en estas se puede ver como la funcio´n de autocorrelacio´n
se trunca desde el primer rezago y cae por debajo de las lineas de error esta´ndar, esto permite
inferir que los errores en ninguno de los dos casos expuestos presentan correlaciones lineales.
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Figura 5.60: Funcio´n de Autocorrelacio´n Residuales Prono´stico Precipitacio´n 24 Horas Segun-
das Diferencias Estacio´n Aranjuez
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Figura 5.61: Funcio´n de Autocorrelacio´n Residuales Prono´stico Presio´n Barome´trica 1 Hora
Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen
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Funcio´n de autocorrelacio´n parcial de los residuales
Finalmente para evaluar los residuales se utiliza la funcio´n de autocorrelacio´n parcial para
medir la correlacio´n entre dos residuos separadas k periodos sin tener en cuenta la dependencia
lineal creada por los retardos intermedios existentes entre ambas figuras 5.62 y 5.63. Estas
corroboran que no existe dependencia entre los residuales.
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Figura 5.62: Funcio´n de Autocorrelacio´n Parcial Residuales Prono´stico Precipitacio´n 24 Horas
Segundas Diferencias Estacio´n Aranjuez
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Figura 5.63: Funcio´n de Autocorrelacio´n Parcial Residuales Prono´stico Presio´n Barome´trica
1 Hora Sin Diferenciar Estacio´n El Carmen
5.10. Comentarios Resultados Otras Variables
Una pequen˜a muestra de los resultados obtenidos para las 1584 series de tiempo que se
han analizado en esta investigacio´n se presentan en las siguientes secciones. Los resultados
completos de esta investigacio´n se presentan como anexos a este documento.
5.10.1. Direccio´n del Viento
El pronostico de la direccio´n del viento presenta resultados aceptables para resoluciones
temporales del orden de 6 y 12 horas, y series de tiempo sin diferenciar, en la figura 5.64
se presenta el prono´stico actualizando el valor de la serie con el valor real observado de la
serie de tiempo de direccio´n del viento seis horas sin diferenciar de la estacio´n Aranjuez y su
diagrama de dispersio´n en la figura 5.65 donde se puede ver el coeficiente de determinacio´n
de 0.57 equivalente a una coeficiente de correlacio´n de 0.75.
Las series de tiempo de direccio´n del viento diferenciadas 1 y 2 veces no presentan buenos
resultados al igual que las resoluciones temporales de 1 y 3 horas para las series de tiempo
sin diferenciar.
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Figura 5.64: Prono´stico direccio´n del viento 6 horas sin diferenciar Estacio´n Aranjuez
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Datos
0.44267*X+97.2732,R2=0.57155
Figura 5.65: Dispersio´n Prono´stico direccio´n del viento 6 horas sin diferenciar Estacio´n Aran-
juez
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5.10.2. Evapotranspiracio´n
Para el prono´stico de la evapotranspiracio´n los mejores resultados se obtienen en resolu-
ciones temporales de 1 3 y 6 horas. En la figura 5.66 se presenta el prono´stico actualizando el
valor de la serie con el valor real observado de la serie de tiempo de evapotranspiracio´n una
hora sin diferenciar de la estacio´n La Palma y su diagrama de dispersio´n en la figura 5.67
donde se puede ver el coeficiente de determinacio´n de 0.82 equivalente a una coeficiente de
correlacio´n de 0.91. Sin embargo se puede observar como el modelo en ocasiones subestima y
sobrestima los resultados.
Las series de tiempo de evapotranspiracio´n diferenciadas 1 y 2 veces no presentan buenos
resultados al igual que las resoluciones temporales de 12 y 24 horas para las series de tiempo
sin diferenciar.
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Figura 5.66: Prono´stico evapotranspiracio´n 1 hora sin diferenciar Estacio´n La Palma
CAPI´TULO 5. IMPLEMENTACIO´N DE LA METODOLOGI´A 121
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45
0
0.05
0.1
0.15
0.2
0.25
0.3
0.35
0.4
OBSERVADO EVAPOTRANSPIRACION (mm)    
P R
O
N O
S T
I C
O
 E
V A
P O
T R
A N
S P
I R
A C
I O
N  
( m
m )
    
PRONOSTICO SERIE DE EVAPOTRANSPIRACION   UNA HORA           SIN DIFERENCIAR      ESTACION LA PALMA           PERIODO  20080525−20080531
 
 
Datos
0.88439*X+0.012563,R2=0.81818
Figura 5.67: Dispersio´n Prono´stico evapotranspiracio´n 1 hora sin diferenciar Estacio´n La
Palma
5.10.3. Humedad
Para el prono´stico de la humedad los mejores resultados se obtienen en resoluciones tem-
porales de 6 y 12 horas. En la figura 5.68 se presenta el prono´stico actualizando el valor de la
serie con el valor real observado de la serie de tiempo de humedad seis horas sin diferenciar
de la estacio´n Bosques del Norte y su diagrama de dispersio´n en la figura 5.69 donde se puede
ver el coeficiente de determinacio´n de 0.55 equivalente a una coeficiente de correlacio´n de
0.74. Sin embargo se puede observar como el modelo en ocasiones subestima y sobrestima los
resultados.
Las series de tiempo de humedad diferenciadas 1 y 2 veces no presentan buenos resultados
al igual que las resoluciones temporales de 1 3 y 24 horas para las series de tiempo sin
diferenciar.
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Figura 5.68: Prono´stico humedad 6 horas sin diferenciar Estacio´n Bosques del Norte
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Datos
0.53804*X+42.9018,R2=0.54778
Figura 5.69: Dispersio´n Prono´stico humedad 6 horas sin diferenciar Estacio´n Bosques del
Norte
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5.10.4. Precipitacio´n
Para el prono´stico de la precipitacio´n los mejores resultados se obtienen en resoluciones
temporales de 24 horas. En la figura 5.70 se presenta el prono´stico actualizando el valor de la
serie con el valor real observado de la serie de tiempo de precipitacio´n 24 horas sin diferenciar
de la estacio´n Hospital de Caldas y su diagrama de dispersio´n en la figura 5.71 donde se
puede ver el coeficiente de determinacio´n de 0.77 equivalente a una coeficiente de correlacio´n
de 0.88. Sin embargo, se puede observar como el modelo en ocasiones subestima y sobrestima
los resultados.
Las series de tiempo de precipitacio´n sin diferenciar y diferenciadas una vez no presentan
buenos resultados al igual que las resoluciones temporales de 1 3 6 y 12 horas para las series
de tiempo diferenciadas 2 veces.
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Figura 5.70: Prono´stico precipitacio´n 24 horas sin diferenciar Estacio´n Hospital de Caldas
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Datos
1.9146*X+−9.345,R2=0.76984
Figura 5.71: Dispersio´n Prono´stico precipitacio´n 24 horas sin diferenciar Estacio´n Hospital de
Caldas
5.10.5. Presio´n Barome´trica
Para el prono´stico de la presio´n barome´trica los mejores resultados se obtienen en resolu-
ciones temporales de 1 hora. En la figura 5.72 se presenta el prono´stico actualizando el valor
de la serie con el valor real observado de la serie de tiempo de presio´n barome´trica 1 hora sin
diferenciar de la estacio´n Posgrados y su diagrama de dispersio´n en la figura 5.73 donde se
puede ver el coeficiente de determinacio´n de 0.98 equivalente a una coeficiente de correlacio´n
de 0.99.
Las series de tiempo de presio´n barome´trica diferenciadas 1 y 2 veces no presentan buenos
resultados al igual que las resoluciones temporales de 3 6 12 y 24 horas para las series de
tiempo sin diferenciar.
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Figura 5.72: Prono´stico presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar Estacio´n Posgrados
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Datos
0.98766*X+7.2994,R2=0.97774
Figura 5.73: Dispersio´n Prono´stico presio´n barome´trica 1 hora sin diferenciar Estacio´n Pos-
grados
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5.10.6. Radiacio´n Solar
Para el prono´stico de la presio´n barome´trica los mejores resultados se obtienen en resolu-
ciones temporales de 1, 3, 6 y 12 horas. En la figura 5.74 se presenta el prono´stico actualizando
el valor de la serie con el valor real observado de la serie de tiempo de radiacio´n solar 1 hora
sin diferenciar de la estacio´n Recinto y su diagrama de dispersio´n en la figura 5.75 donde se
puede ver el coeficiente de determinacio´n de 0.64 equivalente a una coeficiente de correlacio´n
de 0.80. Sin embargo se puede observar como el modelo en ocasiones sobrestima los resultados.
Las series de tiempo de presio´n barome´trica diferenciadas 1 vez no presentan buenos
resultados.
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Figura 5.74: Prono´stico radiacio´n solar 1 hora sin diferenciar Estacio´n Recinto
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Datos
0.67918*X+44.2041,R2=0.64088
Figura 5.75: Dispersio´n Prono´stico radiacio´n solar 1 hora sin diferenciar Estacio´n Recinto
5.10.7. Temperatura
Para el prono´stico de la temperatura los mejores resultados se obtienen en resoluciones
temporales de 1, 3, 6 y 12 horas. En la figura 5.76 se presenta el prono´stico actualizando el
valor de la serie con el valor real observado de la serie de tiempo de temperatura 1 hora sin
diferenciar de la estacio´n Hospital de Caldas y su diagrama de dispersio´n en la figura 5.77
donde se puede ver el coeficiente de determinacio´n de 0.91 equivalente a una coeficiente de
correlacio´n de 0.95.
Las series de tiempo de temperatura diferenciadas 1 vez no presentan buenos resultados.
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Figura 5.76: Prono´stico temperatura 1 hora sin diferenciar Estacio´n Hospital de Caldas
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Datos
0.89367*X+1.6442,R2=0.91114
Figura 5.77: Dispersio´n Prono´stico temperatura 1 hora sin diferenciar Estacio´n Hospital de
Caldas
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5.10.8. Velocidad del Viento
Para el prono´stico de la velocidad del viento no existen buenos resultados para ninguna
agregacio´n temporal ni forma de diferenciacio´n. En la figura 5.78 se presenta el prono´stico
actualizando el valor de la serie con el valor real observado de la serie de tiempo de velocidad
del viento 1 hora sin diferenciar de la estacio´n La Palma y su diagrama de dispersio´n en
la figura 5.79 donde se puede ver el coeficiente de determinacio´n de 0.05 equivalente a una
coeficiente de correlacio´n de 0.22.
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Figura 5.78: Prono´stico velocidad del viento 1 hora sin diferenciar Estacio´n La Palma
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Datos
0.07768*X+0.25688,R2=0.051324
Figura 5.79: Dispersio´n Prono´stico velocidad del viento 1 hora sin diferenciar Estacio´n La
Palma
Cap´ıtulo 6
Conclusiones y Recomendaciones
Los resultados presentados a lo largo de esta investigacio´n se limitan al ana´lisis de 88
series de tiempo con resolucio´n temporal de cinco minutos provenientes de 8 variables hi-
drometeorolo´gicas registradas por 11 estaciones del a´rea de la ciudad de Manizales, Caldas,
Colombia.
Las 8 series de tiempo originales que registra cada estacio´n se han agregado en 5 resolu-
ciones temporales distintas a la original (1 Hora, 3 Horas, 6 Horas, 12 Horas y 24 Horas) y se
han utilizado sus primeras y segundas diferencias, con el fin de analizar 144 series de tiempo
por estacio´n y tener como resultado 1584 series de tiempo en total.
Los aplicativos computacionales creados a lo largo del desarrollo de esta investigacio´n
permitieron estimar atributos estad´ısticos que facilitaron la caracterizacio´n de la dina´mica no
lineal de variables hidrometeorolo´gicas a partir de la reconstruccio´n del espacio de fase de
series de tiempo observadas.
El desarrollo de los aplicativos computacionales se realizo´ en el lenguaje de programacio´n
M, que es el lenguaje propio de MATLAB (MATriz LABoratory), software propietario de la
empresa norteamericana MATHWORKS con sede principal en Natick, MA. Principalmente
se uso este lenguaje de programacio´n debido a su facilidad en el manejo de extensos conjuntos
de datos en forma matricial y su extensa aplicacio´n en el a´mbito acade´mico.
La reconstruccio´n del espacio de fase se realizo´ con la permutacio´n de cuatro valores de
tiempo de rezago y cuatro dimensiones de empotramiento para contar con 16 espacios de fase
diferentes para cada serie de tiempo.
Para cada uno de estos 16 espacios de fase se implementaron modelos locales que realizan
la regresio´n lineal de las coordenadas de los vecinos mas cercanos en el espacio de fase y sus
valores futuros en el espacio de fase, con estas regresiones lineales se realiza el pronostico de
la futura coordenada en el espacio de fase teniendo en cuenta la coordenada actual.
En esta investigacio´n se implementaron 160 modelos locales para cada una de las 1584
series de tiempo analizadas, el desempen˜o de estos modelos se evaluo´ con una serie de tiempo
de calibracio´n equivalente a una semana de datos y se realizo´ el prono´stico de una serie de
tiempo de valores futuros de igual longitud de la serie de tiempo de calibracio´n.
Se comparo´ el desempen˜o de diferentes modelos locales en el espacio de fase para el
prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas, y se identificaron condiciones de aplicacio´n y
alcance de los modelos.
El prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas a partir de la reconstruccio´n del espacio
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de fase, es una linea de investigacio´n abierta que muestra resultados aceptables y que pueden
ser de utilidad en nuestro medio como una herramienta alternativa de toma de decisiones y
complemento a los modelos existentes.
Los modelos locales en el espacio de fase requieren que la reconstruccio´n se realice con un
nu´mero significativo de observaciones, es de vital importancia que a medida que la tecnolog´ıa
de las mediciones hidrometeorolo´gicas permitan contar con series de tiempo de resoluciones
temporales cada vez mas altas y el tiempo computacional cada vez sea menor estos modelos
sean utilizados como alternativa en el prono´stico de variables hidrometeorolo´gicas.
Una de las debilidades de los modelos guiados por datos es que sus resultados se limitan a
los eventos registrados, por esta razo´n los eventos extremos que no sean medidos dif´ıcilmente
pueden ser pronosticados.
Aunque el modelo local utilizado en esta investigacio´n es un modelo de regresio´n lineal
entre las coordenadas de los vecinos cercanos y las coordenadas de los valores futuros, ha
presentado buenos resultados y su nivel de acierto es aceptable. Se recomienda para investi-
gaciones futuras probar otros tipos de modelos.
Los resultados de esta investigacio´n solo tienen el alcance de las once estaciones selecciona-
das y las ocho variables hidrometeorolo´gicas que registran cada una de ellas, para resultados
mas generales se deben implementar los modelos propuestos en series ubicada en condiciones
geogra´ficas distintas.
Basados en las estaciones seleccionadas, no existe evidencia que permita inferir que el
nu´mero de datos mejora los resultados en el prono´stico, pero si es importante una longitud
superior a los que permite construir el espacio de fase para valores altos de las dimensiones
de empotramiento y tiempos de rezago.
Para las variables hidrometeorolo´gicas temperatura, presio´n barome´trica, humedad, radia-
cio´n solar, evapotranspiracio´n, direccio´n del viento la reconstruccio´n del espacio de fase con
los datos de la serie de tiempo original sin diferenciar se obtienen resultados aceptables, sin
embargo en el caso de precipitacio´n las segundas diferencias presentan mejores resultados.
Las resoluciones temporales juegan un papel importante en la reconstruccio´n del espacio
de fase debido a que dependiendo la variable hidrometeorolo´gica en estudio pueden funcionar
mejor para el prono´stico.
Los prono´sticos con una ventana de tiempo igual a la resolucio´n de la serie de tiempo en
estudio presentan buenos resultados. En el caso de una ventana de tiempo igual a una semana
los resultados son aceptables para las variables hidrometeorolo´gicas de temperatura, presio´n
barome´trica y la humedad.
La temperatura, presio´n barome´trica y la humedad pueden agruparse en el mismo tipo de
variable de acuerdo a los resultados obtenidos, ya que el comportamiento y desempen˜o de los
modelos locales presentan resultados similares.
El prono´stico de las series de tiempo de radiacio´n solar y evapotranspiracio´n presentan
comportamientos similares, los ceros de las series no presentan problemas, debido a la latitud
donde se encuentran las estaciones las horas del d´ıa en que se presentan no var´ıan mucho a lo
largo del an˜o. Los prono´sticos de precipitacio´n para la serie sin diferenciar no presentan buenos
resultados, esto se debe al nu´mero de ceros que presenta la serie, el prono´stico de las segundas
diferencias de la serie de tiempo de precipitacio´n diaria presentan buenos resultados. Los
prono´sticos de direccio´n del viento presentan buenos resultados para resoluciones temporales
del orden de 6 y 12 horas, y series de tiempo sin diferenciar. Ninguno de los modelos planteados
producen prono´sticos aceptables para las series de tiempo de la velocidad del viento.
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Aplicativos Computacionales
Inicio Identifica Datos At´ıpicos
%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\’;
load(’D:\1.Tesis\1.Lectura\Series.mat’)
%% VARIABLES PARA TODAS LAS SERIES DE TIEMPO
VARIABLES_ARCHIVO=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
VARIABLES_EJE_X=char(’TEMPERATURA (ºC)’,’VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)’,’DIRECCION DEL VIENTO (º)’,’PRESION BAROMETRICA (mm Hg)’,
’HUMEDAD (%)’,’PRECIPITACION (mm)’,...
’RADIACION SOLAR (W/m^2)’,’EVAPOTRANSPIRACION (mm)’);
VARIABLES_TITULO=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD DEL VIENTO’,’DIRECCION DEL VIENTO’,’PRESION BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’
,...
’RADIACION SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
ESTACIONES_TITULO=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUES DEL NORTE’,’EL CARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITAL DE CALDAS’,’INGEOMINAS’,’LA PALMA’,
’POSGRADOS’,’RECINTO’,’YARUMOS’);
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
BARRA=waitbar(0,’ESTADISTICAS SERIES ORIGINALES’);
NUMERO_DE_OUTLIERS(1:size(ESTACIONES,1),7-6:(14-6)*2)=NaN;
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
%% INICIA CONTADOR PARA LAS COLUMNAS DE LA TABLA OUTLIERS
k=0;
%% SELECCIONA LA SERIE COMPLETA DE LA ESTACION
SERIE_ESTACION=SERIES.(genvarname(ESTACIONES(i,:)));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA ESTACION EL NOMBRE DE LA ESTACION
ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO=genvarname(ESTACIONES(i,:));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA ESTACION EL NOMBRE DE LA ESTACION PARA PODER GRAFICARLA (DESPEGADO)
ETIQUETA_ESTACION_PARA_TITULO=ESTACIONES_TITULO(i,:);
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
for j=7:14
%% CREA LA SERIE COMPLETA CON LA VARIABLE EN ESTUDIO
SERIE_COMPLETA(:,1)=datenum(SERIE_ESTACION(:,1:6));
SERIE_COMPLETA(:,2)=SERIE_ESTACION(:,j);
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GUARDARLA EN UN ARCHIVO (SIN ESPACIOS)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO=genvarname(VARIABLES_ARCHIVO(j-6,:));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS Y DIMENSIONES)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE=VARIABLES_EJE_X(j-6,:);
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS Y SIN DIMENSIONES)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_TITULO=VARIABLES_TITULO(j-6,:);
%% CREA LA CARPETA DONDE SE VA A GUARDAR LA INFORMACION DE LA VARIABLE
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR=[CARPETA_PRINCIPAL ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’\’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’\’];
mkdir(UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR)
%% CREA LA SERIE, CREA LA SERIE CONTINUA, REALIZA EL RESUMEN DE LAS ESTADISTICAS DE LA SERIE, CREA LAS POSICIONES NANS Y
LOS VALORES NANS
ETIQUETA_ARCHIVO=[’1_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
[SERIE,SERIE_CONTINUA,RESUMEN_ESTADISTICAS,POSICION_NANS,VALOR_NANS]=C_2_Estadisticas(SERIE_COMPLETA,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA LA GRAFICA DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_X=’FECHA’;
ETIQUETA_EJE_Y=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
ETIQUETA_TITULO=[’SERIE DE ’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_TITULO ’ ESTACION ’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_TITULO ’ PERIODO ’];
ETIQUETA_ARCHIVO=[’2_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
C_4_Grafica(SERIE,SERIE_CONTINUA,RESUMEN_ESTADISTICAS,POSICION_NANS,VALOR_NANS,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA EL HISTOGRAMA DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_X=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
ETIQUETA_EJE_Y=’FRECUENCIA ABSOLUTA’;
ETIQUETA_ARCHIVO=[’3_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
C_5_Histograma(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA EL BOX PLOT DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_Y=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
ETIQUETA_ARCHIVO=[’4_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
C_6_Box_Plot(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA EL BOX PLOT MENSUAL DE LA SERIE
ETIQUETA_ARCHIVO=[’5_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
C_7_Box_Plot_Por_Mes(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
ETIQUETA_ARCHIVO)
%% DETERMINA OUTLIERS POR EL METODO DE CHAUVENET SERIE
SERIE_SIN_CEROS(:,1)=SERIE(abs(SERIE(:,2))>0,1);
SERIE_SIN_CEROS(:,2)=SERIE(abs(SERIE(:,2))>0,2);
TRANSFORMACION_LOGARITMICA=0;
ETIQUETA_ARCHIVO=[’6_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
OUTLIERS=C_8_Metodo_Chauvenet(SERIE_SIN_CEROS,TRANSFORMACION_LOGARITMICA,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
k=k+1;
if sum(isnan(OUTLIERS))==2
NUMERO_DE_OUTLIERS(i,k)=0;
else
NUMERO_DE_OUTLIERS(i,k)=size(OUTLIERS,1);
end
%% DETERMINA OUTLIERS POR EL METODO DE CHAUVENET LOGARITMOS BASE 10 SERIE
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TRANSFORMACION_LOGARITMICA=1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[’7_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
OUTLIERS=C_8_Metodo_Chauvenet(SERIE_SIN_CEROS,TRANSFORMACION_LOGARITMICA,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
[ETIQUETA_ARCHIVO ’_SERIE_TRANSFORMADA’]);
k=k+1;
if sum(isnan(OUTLIERS))==2
NUMERO_DE_OUTLIERS(i,k)=0;
else
NUMERO_DE_OUTLIERS(i,k)=size(OUTLIERS,1);
end
%% INICIALIZA VARIABLES
clear SERIE_COMPLETA SERIE_SIN_CEROS
end
end
close(BARRA)
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
xlswrite(’R_1_Inicio_Outliers.xlsx’,NUMERO_DE_OUTLIERS,’Outliers’,’B3:Q13’)
Calculo de Estad´ısticas
function [SERIE,SERIE_CONTINUA,RESUMEN_ESTADISTICAS,POSICION_NANS,VALOR_NANS]=C_2_Estadisticas(SERIE_COMPLETA,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
ETIQUETA_ARCHIVO)
%% BUSCA PRIMER Y ULTIMO DATO
POSICION_INICIAL=find(~isnan(SERIE_COMPLETA(:,2))>0,1);
POSICION_FINAL=find(~isnan(SERIE_COMPLETA(:,2))>0, 1,’last’);
%% SI TIENE DATOS LA SERIE REALIZA LAS ESTADISTICAS DE LA SERIE
if POSICION_INICIAL>0
%% SERIE CON DATOS
SERIE(:,1:2)=SERIE_COMPLETA(POSICION_INICIAL:POSICION_FINAL,1:2);
%% SERIE CONTINUA
SERIE_CONTINUA=C_3_Seleccion_Serie_Continua(SERIE);
%% ESTADISTICAS DE LA SERIE 1.FECHA INICIAL, 2.FECHA FINAL, 3.NUMERO DE DATOS, 4.NUMERO DE DATOS FALTANTES,
5.PORCENTAJE DE DATOS FALTANTES, 6.MEDIA, 7.DESVIACION ESTANDAR
%% 8.COEFICIENTE DE VARIACION, 9.COEFICIENTE DE ASIMETRIA, 10.COEFICIENTE DE KURTOSIS, 11.MAXIMO, 12.Q75, 13.Q50, 14.Q25, 15.MINIMO,
16.RANGO, 17.IQR
RESUMEN_ESTADISTICAS(1,1)=str2double(datestr(SERIE(1,1),’yyyymmdd’));
RESUMEN_ESTADISTICAS(2,1)=str2double(datestr(SERIE(size(SERIE,1),1),’yyyymmdd’));
RESUMEN_ESTADISTICAS(3,1)=size(SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2),1);
RESUMEN_ESTADISTICAS(4,1)=size(SERIE,1)-RESUMEN_ESTADISTICAS(3,1);
RESUMEN_ESTADISTICAS(5,1)=(RESUMEN_ESTADISTICAS(4,1)/size(SERIE,1))*100;
RESUMEN_ESTADISTICAS(6,1)=nanmean(SERIE(:,2));
RESUMEN_ESTADISTICAS(7,1)=nanstd(SERIE(:,2));
RESUMEN_ESTADISTICAS(8,1)=(RESUMEN_ESTADISTICAS(7,1)/RESUMEN_ESTADISTICAS(6,1))*100;
RESUMEN_ESTADISTICAS(9,1)=skewness(SERIE(:,2));
RESUMEN_ESTADISTICAS(10,1)=kurtosis(SERIE(:,2));
RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)=nanmax(SERIE(:,2));
RESUMEN_ESTADISTICAS(12,1)=quantile(SERIE(:,2),0.75);
RESUMEN_ESTADISTICAS(13,1)=quantile(SERIE(:,2),0.50);
RESUMEN_ESTADISTICAS(14,1)=quantile(SERIE(:,2),0.25);
RESUMEN_ESTADISTICAS(15,1)=nanmin(SERIE(:,2));
RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1)=RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-RESUMEN_ESTADISTICAS(15,1);
RESUMEN_ESTADISTICAS(17,1)=iqr(SERIE(:,2));
%% BUSCA DATOS FALTANTES Y ASIGNA EL VALOR MINIMO DE LA SERIE SOLO PARA GRAFICARLO
POSICION_NANS=SERIE(isnan(SERIE(:,2)),1);
VALOR_NANS=nanmin(SERIE(:,2));
%% SI NO EXISTEN DATOS FALTANTES ASIGNA EL VALOR NAN A LAS POSICIONES Y VALORES DE DATOS FALTANTES SOLO PARA GRAFICARLOS
if size(POSICION_NANS,1)==0
POSICION_NANS=NaN;
VALOR_NANS=NaN;
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
copyfile(’E_1_Resultados.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_ESTADISTICAS.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_ESTADISTICAS.xlsx’],RESUMEN_ESTADISTICAS,’Resultados’,’B2:B18’)
else
%% SI NO TIENE DATOS LA SERIE ASIGNA VALOR NAN A LOS RESULTADOS DE LA FUNCION
SERIE(1,1:2)=NaN;
SERIE_CONTINUA(1,1:2)=NaN;
RESUMEN_ESTADISTICAS(1:17,1)=0;
POSICION_NANS=NaN;
VALOR_NANS=NaN;
end
Seleccio´n Serie Continua
function SERIE_CONTINUA=C_3_Seleccion_Serie_Continua(SERIE)
%% AGREGA LINEA A LA SERIE DE TIEMPO CON UN DATO NAN
SERIE(size(SERIE,1)+1,1:2)=NaN;
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO BUSCA LA SERIE CONTINUA MAS LARGA
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% BUSCA LOS DATOS EN TODA LA SERIE
k=0;
l=0;
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for i=1:size(SERIE,1)-1
%% GUARDA LAS POSICIONES DE TODOS LOS DATOS
if isnan(SERIE(i,2))==0
k=k+1;
POSICIONES(k,1)=i;
end
%% GUARDA LAS POSICIONES DE TODAS LAS SERIES CONTINUAS
if isnan(SERIE(i,2))==0 && isnan(SERIE(i+1,2))==1
l=l+1;
SERIES(l,1)=min(POSICIONES);
SERIES(l,2)=max(POSICIONES);
SERIES(l,3)=k;
k=0;
clear POSICIONES
end
end
%% BUSCA LA SERIE CONTINUA MAS LARGA Y LA GUARDA
FILA_MAXIMOS=find(SERIES(:,3)==max(SERIES(:,3)));
SERIE_CONTINUA(:,1)=SERIE(SERIES(FILA_MAXIMOS,1):SERIES(FILA_MAXIMOS,2),1);
SERIE_CONTINUA(:,2)=SERIE(SERIES(FILA_MAXIMOS,1):SERIES(FILA_MAXIMOS,2),2);
else
%% SI NO EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO ASIGNA VALOR NAN A LOS RESULTADOS DE LA FUNCION
SERIE_CONTINUA(1,1:2)=NaN;
end
Gra´fica Serie de Tiempo
function C_4_Grafica(SERIE,SERIE_CONTINUA,RESUMEN_ESTADISTICAS,POSICION_NANS,VALOR_NANS,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA SU GRAFICA
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% GRAFICA LA SERIE, GRAFICA LA SERIE CONTINUA MAS LARGA Y GRAFICA LAS POSICIONES DE LOS DATOS FALTANTES SI ESTOS EXISTEN
if isnan(VALOR_NANS)==1
plot(SERIE(:,1),SERIE(:,2),SERIE_CONTINUA(:,1),SERIE_CONTINUA(:,2))
legend(’SERIE’,’SERIE CONTINUA’,’Location’,’NorthEastOutside’)
else
plot(SERIE(:,1),SERIE(:,2),SERIE_CONTINUA(:,1),SERIE_CONTINUA(:,2),POSICION_NANS,VALOR_NANS,’ro’,’markersize’,2)
legend(’SERIE’,’SERIE CONTINUA’,’SIN DATOS’,’Location’,’NorthEastOutside’)
end
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(ETIQUETA_EJE_X,’FontSize’,8)
ylabel(ETIQUETA_EJE_Y,’FontSize’,8)
title([ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(1,1)) ’-’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(2,1))],’FontSize’,8)
%% LIMITES DE LOS EJES DE ACUERDO A LOS VALORES MAXIMOS DE LA SERIE
if SERIE(size(SERIE,1),1)>SERIE(1,1)
xlim([SERIE(1,1) SERIE(size(SERIE,1),1)])
end
if RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)>RESUMEN_ESTADISTICAS(15,1)
ylim([RESUMEN_ESTADISTICAS(15,1) RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)])
end
%% CONVIERTE LA ETIQUETA DEL EJE X
datetick(’x’,’yyyy-mm’,’keeplimits’)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% UBICA LAS ESTADISTICAS COMO TEXTO AL LADO DERECHO DE LA GRAFICA
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.15*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’N =’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(3,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.20*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’N_{f}=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(4,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.25*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’N_{f}(%)=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(5,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.30*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’X=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(6,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.35*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’\sigma=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(7,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.40*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’\nu=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(8,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.45*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’g_1=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(9,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.50*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’g_2=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(10,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.55*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
’MAX=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.60*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’Q_7_5=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(12,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.65*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’Q_5_0=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(13,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.70*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’Q_2_5=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(14,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.75*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
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[’MIN=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(15,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.80*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’RANGO=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1))],’FontSize’,8)
text(SERIE(size(SERIE,1),1),RESUMEN_ESTADISTICAS(11,1)-0.85*RESUMEN_ESTADISTICAS(16,1),
[’IQR=’,num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(17,1))],’FontSize’,8)
%% GUARDA LA GRAFICA
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_GRAFICA’],’-dpdf’);
close
end
Histograma Serie de Tiempo
function C_5_Histograma(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
ETIQUETA_ARCHIVO)
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA SU HISTOGRAMA
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% DETERMINA EL NUMERO DE CLASES
NUMERO_DE_CLASES=ceil(((nanmax(SERIE_SIN_NANS)-nanmin(SERIE_SIN_NANS))*(size(SERIE_SIN_NANS,1))^(1/3))/(2*iqr(SERIE_SIN_NANS)));
if NUMERO_DE_CLASES<5
NUMERO_DE_CLASES=5;
end
if NUMERO_DE_CLASES>25
NUMERO_DE_CLASES=25;
end
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% HISTOGRAMA
hist(SERIE_SIN_NANS,NUMERO_DE_CLASES)
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(ETIQUETA_EJE_X,’FontSize’,8)
ylabel(ETIQUETA_EJE_Y,’FontSize’,8)
title([’HISTOGRAMA ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(1,1)) ’-’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(2,1))],’FontSize’,8)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDA LA GRAFICA
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_HISTOGRAMA’],’-dpdf’);
close
end
Box Plot Serie de Tiempo
function C_6_Box_Plot(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA SU BOX PLOT
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% BOX PLOT
boxplot(SERIE_SIN_NANS,’labels’,’ ’)
%% NOMBRE DE LOS EJES Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
ylabel(ETIQUETA_EJE_Y,’FontSize’,8)
title([’BOX PLOT ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(1,1)) ’-’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(2,1))],’FontSize’,8)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDA LA GRAFICA
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_BOX_PLOT’],’-dpdf’);
close
end
Box Plot Mensual Serie de Tiempo
function C_7_Box_Plot_Por_Mes(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA SU BOX PLOT MENSUAL
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% DATOS MENSUALES
MENSUALES(1:size(SERIE,1),1:12)=NaN;
for i=1:size(SERIE,1)
MES=str2double(datestr(SERIE(i,1),’mm’));
MENSUALES(i,MES)=SERIE(i,2);
end
MAXIMOS_MENSUALES=nanmax(MENSUALES);
MEDIOS_MENSUALES=nanmean(MENSUALES);
MINIMOS_MENSUALES=nanmin(MENSUALES);
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%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% BOX PLOT
ETIQUETAS=char(’ENE’,’FEB’,’MAR’,’ABR’,’MAY’,’JUN’,’JUL’,’AGO’,’SEP’,’OCT’,’NOV’,’DIC’);
boxplot(MENSUALES,’labels’,ETIQUETAS)
hold on
%% GRAFICA DE MAXIMOS
plot(MAXIMOS_MENSUALES,’r’)
hold on
%% GRAFICA DE MEDIOS
plot(MEDIOS_MENSUALES,’g’)
hold on
%% GRAFICA DE MINIMOS
plot(MINIMOS_MENSUALES,’b’)
%% NOMBRE DE LOS EJES Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
ylabel(ETIQUETA_EJE_Y,’FontSize’,8)
title([’BOX PLOT MENSUAL ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(1,1)) ’-’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(2,1))],’FontSize’,8)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDA LA GRAFICA
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_BOX_PLOT_MENSUAL’],’-dpdf’);
close
end
Deteccio´n de Outliers Me´todo de Chauvenet
function OUTLIERS=C_8_Metodo_Chauvenet(SERIE,TRANSFORMACION_LOGARITMICA,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% INICIA VARIABLES
OUTLIERS(1,1:2)=NaN;
%% TRANSFORMA LA SERIE
if TRANSFORMACION_LOGARITMICA==1
SERIE(:,2)=log10(SERIE(:,2));
end
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA EL TEST DE OUTLIERS
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% INICIA CONTADOR DE COMPROBACION OUTLIERS MINIMOS
i=0;
%% INICIA CONTADOR DE OUTLIERS
j=0;
%% ORDENA LA SERIE COMPLETA
[SERIE_AUXILIAR_COMPLETA,INDICE_COMPLETO]=sort(SERIE(:,2));
%% OBTIENE LOS VALORES ORDENADOS DE LA SERIE COMPLETA SIN NANS
SERIE_AUXILIAR=SERIE_AUXILIAR_COMPLETA(~isnan(SERIE_AUXILIAR_COMPLETA(:,1)),1);
INDICE=INDICE_COMPLETO(~isnan(SERIE_AUXILIAR_COMPLETA(:,1)),1);
while i==0
%% MEDIA Y DESVIACION ESTANDAR DE LA SERIE
MEDIA_SERIE_SIN_NANS=nanmean(SERIE_AUXILIAR);
DESVIACION_ESTANDAR_SERIE_SIN_NANS=nanstd(SERIE_AUXILIAR);
%% VALOR Z
VALOR_Z_MAXIMO_O_MINIMO=abs(norminv((1/(2*size(SERIE_AUXILIAR,1)))/2));
%% DIFERENCIA ENTRE EL VALOR MEDIO Y LOS EXTREMOS
DIFERENCIA_MINIMO=abs(MEDIA_SERIE_SIN_NANS-SERIE_AUXILIAR(1,1));
DIFERENCIA_MAXIMO=abs(MEDIA_SERIE_SIN_NANS-SERIE_AUXILIAR(size(SERIE_AUXILIAR,1),1));
%% REALIZA EL TEST PARA MINIMO
if DIFERENCIA_MINIMO>=DIFERENCIA_MAXIMO
%% CALCULA EL VALOR Z PARA LA PRUEBA
VALOR_DE_PRUEBA=abs(SERIE_AUXILIAR(1,1)-MEDIA_SERIE_SIN_NANS)/DESVIACION_ESTANDAR_SERIE_SIN_NANS;
%% SI EL VALOR Z ES MAYOR ALMACENA EL OUTLIER SINO INDICA QUE DEBE TERMINAR EL PROGRAMA
if VALOR_DE_PRUEBA>VALOR_Z_MAXIMO_O_MINIMO
j=j+1;
OUTLIERS(j,1)=SERIE(INDICE(1,1),1);
OUTLIERS(j,2)=SERIE_AUXILIAR(1,1);
INDICE=INDICE(2:size(INDICE),1);
SERIE_AUXILIAR=SERIE_AUXILIAR(2:size(SERIE_AUXILIAR),1);
else
i=1;
end
end
%% REALIZA EL TEST PARA MAXIMO
if DIFERENCIA_MINIMO<=DIFERENCIA_MAXIMO
%% CALCULA EL VALOR Z PARA LA PRUEBA
VALOR_DE_PRUEBA=abs(SERIE_AUXILIAR(size(SERIE_AUXILIAR,1),1)-MEDIA_SERIE_SIN_NANS)/DESVIACION_ESTANDAR_SERIE_SIN_NANS;
%% SI EL VALOR Z ES MAYOR ALMACENA EL OUTLIER SINO INDICA QUE DEBE TERMINAR EL PROGRAMA
if VALOR_DE_PRUEBA>VALOR_Z_MAXIMO_O_MINIMO
j=j+1;
OUTLIERS(j,1)=SERIE(INDICE(size(SERIE_AUXILIAR,1),1),1);
OUTLIERS(j,2)=SERIE_AUXILIAR(size(SERIE_AUXILIAR,1),1);
INDICE=INDICE(1:size(INDICE)-1,1);
SERIE_AUXILIAR=SERIE_AUXILIAR(1:size(SERIE_AUXILIAR)-1,1);
else
i=1;
end
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end
end
end
%% TRANSFORMA LOS OUTLIERS
if TRANSFORMACION_LOGARITMICA==1
OUTLIERS(:,2)=10.^(OUTLIERS(:,2));
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
copyfile(’E_2_Resultados_Outliers.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_OUTLIERS.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_OUTLIERS.xlsx’],OUTLIERS,’Resultados Outliers’,
[’A2:B’ num2str(size(OUTLIERS,1)+1)])
Inicio Elimina Datos At´ıpicos Relleno Datos
%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\’;
load(’D:\1.Tesis\1.Lectura\Series.mat’)
OUTLIERS=xlsread(’D:\1.Tesis\2.Codigos\R_1_Inicio_Outliers.xlsx’,’Analisis Outliers’);
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
BARRA=waitbar(0,’ELIMINA DATOS ATIPICOS’);
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
%% INICIA CONTADOR PARA LAS COLUMNAS DE LA TABLA OUTLIERS
k=0;
l=0;
%% SELECCIONA LA SERIE COMPLETA DE LA ESTACION
SERIE_ESTACION=SERIES.(genvarname(ESTACIONES(i,:)));
for j=7:14
%% INICIA CONTADOR DE RELLENO DE DATOS
n=0;
%% IDENTIFICA EL INTERVALO DE LA VARIABLE
k=k+1;
INTERVALO_INICIO=OUTLIERS(i,k);
k=k+1;
INTERVALO_FINAL=OUTLIERS(i,k);
%% GUARDA EL NUMERO DE OUTLIERS IDENTIFICADO
l=l+1;
OUTLIERS_IDENTIFICADOS(i,l)=size(SERIE_ESTACION(SERIE_ESTACION(:,j)<INTERVALO_INICIO,j),1);
l=l+1;
OUTLIERS_IDENTIFICADOS(i,l)=size(SERIE_ESTACION(SERIE_ESTACION(:,j)>INTERVALO_FINAL,j),1);
%% REEMPLAZA LOS DATOS ATIPICOS POR NANS
SERIE_ESTACION(SERIE_ESTACION(:,j)<INTERVALO_INICIO,j)=NaN;
SERIE_ESTACION(SERIE_ESTACION(:,j)>INTERVALO_FINAL,j)=NaN;
%% RELLENA DATOS
for m=2:size(SERIE_ESTACION,1)-1
if isnan(SERIE_ESTACION(m,j))==1 && isnan(SERIE_ESTACION(m-1,j))==0 && isnan(SERIE_ESTACION(m+1,j))==0
n=n+1;
SERIE_ESTACION(m,j)=(SERIE_ESTACION(m-1,j)+SERIE_ESTACION(m+1,j))/2;
end
end
RELLENO_DE_DATOS(i,j-6)=n;
end
SERIES.(genvarname(ESTACIONES(i,:)))=SERIE_ESTACION;
end
close(BARRA)
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
xlswrite(’R_1_Inicio_Outliers.xlsx’,OUTLIERS_IDENTIFICADOS,’Resultados Outliers’,’B2:Q12’)
xlswrite(’R_1_Inicio_Outliers.xlsx’,RELLENO_DE_DATOS,’Resultados Relleno’,’B2:I12’)
%% GUARDA SERIES
save(’Series_Sin_Datos_Atipicos_Y_Relleno.mat’,’SERIES’,’ESTACIONES’)
Inicio Resultado Identifica Datos At´ıpicos
%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\’;
load(’D:\1.Tesis\2.Codigos\Series_Sin_Datos_Atipicos_Y_Relleno.mat’)
%% VARIABLES PARA TODAS LAS SERIES DE TIEMPO
VARIABLES_ARCHIVO=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
VARIABLES_EJE_X=char(’TEMPERATURA (ºC)’,’VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)’,’DIRECCION DEL VIENTO (º)’,’PRESION BAROMETRICA (mm Hg)’,
’HUMEDAD (%)’,’PRECIPITACION (mm)’,...
’RADIACION SOLAR (W/m^2)’,’EVAPOTRANSPIRACION (mm)’);
VARIABLES_TITULO=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD DEL VIENTO’,’DIRECCION DEL VIENTO’,’PRESION BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
...
’RADIACION SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
ESTACIONES_TITULO=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUES DEL NORTE’,’EL CARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITAL DE CALDAS’,’INGEOMINAS’,’LA PALMA’,
’POSGRADOS’,’RECINTO’,’YARUMOS’);
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
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BARRA=waitbar(0,’ESTADISTICAS SERIES ORIGINALES’);
NUMERO_DE_OUTLIERS(1:size(ESTACIONES,1),7-6:(14-6)*2)=NaN;
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
%% INICIA CONTADOR PARA LAS COLUMNAS DE LA TABLA OUTLIERS
k=0;
%% SELECCIONA LA SERIE COMPLETA DE LA ESTACION
SERIE_ESTACION=SERIES.(genvarname(ESTACIONES(i,:)));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA ESTACION EL NOMBRE DE LA ESTACION
ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO=genvarname(ESTACIONES(i,:));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA ESTACION EL NOMBRE DE LA ESTACION PARA PODER GRAFICARLA (DESPEGADO)
ETIQUETA_ESTACION_PARA_TITULO=ESTACIONES_TITULO(i,:);
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
for j=7:14
%% CREA LA SERIE COMPLETA CON LA VARIABLE EN ESTUDIO
SERIE_COMPLETA(:,1)=datenum(SERIE_ESTACION(:,1:6));
SERIE_COMPLETA(:,2)=SERIE_ESTACION(:,j);
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GUARDARLA EN UN ARCHIVO (SIN ESPACIOS)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO=genvarname(VARIABLES_ARCHIVO(j-6,:));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS Y DIMENSIONES)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE=VARIABLES_EJE_X(j-6,:);
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS Y SIN DIMENSIONES)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_TITULO=VARIABLES_TITULO(j-6,:);
%% CREA LA CARPETA DONDE SE VA A GUARDAR LA INFORMACION DE LA VARIABLE
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR=[CARPETA_PRINCIPAL ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’\’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’\’];
mkdir(UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR)
%% CREA LA SERIE, CREA LA SERIE CONTINUA, REALIZA EL RESUMEN DE LAS ESTADISTICAS DE LA SERIE, CREA LAS POSICIONES
NANS Y LOS VALORES NANS
ETIQUETA_ARCHIVO=[’8_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
[SERIE,SERIE_CONTINUA,RESUMEN_ESTADISTICAS,POSICION_NANS,VALOR_NANS]=C_2_Estadisticas(SERIE_COMPLETA,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA LA GRAFICA DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_X=’FECHA’;
ETIQUETA_EJE_Y=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
ETIQUETA_TITULO=[’SERIE DE ’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_TITULO ’ ESTACION ’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_TITULO ’ PERIODO ’];
ETIQUETA_ARCHIVO=[’9_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
C_4_Grafica(SERIE,SERIE_CONTINUA,RESUMEN_ESTADISTICAS,POSICION_NANS,VALOR_NANS,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,
ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA EL HISTOGRAMA DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_X=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
ETIQUETA_EJE_Y=’FRECUENCIA ABSOLUTA’;
ETIQUETA_ARCHIVO=[’10_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
C_5_Histograma(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA EL BOX PLOT DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_Y=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
ETIQUETA_ARCHIVO=[’11_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
C_6_Box_Plot(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA EL BOX PLOT MENSUAL DE LA SERIE
ETIQUETA_ARCHIVO=[’12_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
C_7_Box_Plot_Por_Mes(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% DETERMINA OUTLIERS POR EL METODO DE CHAUVENET SERIE
SERIE_SIN_CEROS(:,1)=SERIE(abs(SERIE(:,2))>0,1);
SERIE_SIN_CEROS(:,2)=SERIE(abs(SERIE(:,2))>0,2);
TRANSFORMACION_LOGARITMICA=0;
ETIQUETA_ARCHIVO=[’13_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
OUTLIERS=C_8_Metodo_Chauvenet(SERIE_SIN_CEROS,TRANSFORMACION_LOGARITMICA,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
k=k+1;
if sum(isnan(OUTLIERS))==2
NUMERO_DE_OUTLIERS(i,k)=0;
else
NUMERO_DE_OUTLIERS(i,k)=size(OUTLIERS,1);
end
%% DETERMINA OUTLIERS POR EL METODO DE CHAUVENET LOGARITMOS BASE 10 SERIE
TRANSFORMACION_LOGARITMICA=1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[’14_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO];
OUTLIERS=C_8_Metodo_Chauvenet(SERIE_SIN_CEROS,TRANSFORMACION_LOGARITMICA,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
[ETIQUETA_ARCHIVO ’_SERIE_TRANSFORMADA’]);
k=k+1;
if sum(isnan(OUTLIERS))==2
NUMERO_DE_OUTLIERS(i,k)=0;
else
NUMERO_DE_OUTLIERS(i,k)=size(OUTLIERS,1);
end
%% INICIALIZA VARIABLES
clear SERIE_COMPLETA SERIE_SIN_CEROS
end
end
close(BARRA)
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
xlswrite(’R_1_Inicio_Outliers.xlsx’,NUMERO_DE_OUTLIERS,’Outliers 2’,’B3:Q13’)
Inicio Generacio´n Series
%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
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clear all
%% INICIA VARIABLES
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\’;
load(’D:\1.Tesis\2.Codigos\Series_Sin_Datos_Atipicos_Y_Relleno.mat’)
%% VARIABLES PARA TODAS LAS SERIES DE TIEMPO
ESTACIONES=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUES DEL NORTE’,’EL CARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITAL DE CALDAS’,’INGEOMINAS’,’LA PALMA’,’POSGRADOS’
,’RECINTO’,’YARUMOS’);
VARIABLES=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’
,’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
AGREGACIONES=char(’CINCO_MINUTOS’,’UNA_HORA’,’TRES_HORAS’,’SEIS_HORAS’,’DOCE_HORAS’,’VEINTICUATRO_HORAS’);
TIPO_DE_AGREGACION=[0;0;0;0;0;1;0;1];
DIFERENCIACION=char(’SIN_DIFERENCIAR’,’PRIMERAS_DIFERENCIAS’,’SEGUNDAS_DIFERENCIAS’);
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
BARRA=waitbar(0,’SELECCION SERIES’);
m=0;
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
%% SELECCIONA LA SERIE COMPLETA DE LA ESTACION
SERIE_ESTACION=SERIES.(genvarname(ESTACIONES(i,:)));
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
for j=1:size(VARIABLES,1)
%% CREA LA SERIE COMPLETA CON LA VARIABLE EN ESTUDIO
SERIE_COMPLETA(:,1)=datenum(SERIE_ESTACION(:,1:6));
SERIE_COMPLETA(:,2)=SERIE_ESTACION(:,j+6);
%% SELECCIONA SERIE CONTINUA
SERIE_CONTINUA=C_3_Seleccion_Serie_Continua(SERIE_COMPLETA);
%% BUSCA EL INCIO EN LA HORA 0 MINUTO 0
for k=1:size(SERIE_CONTINUA,1)
if str2double(datestr(SERIE_CONTINUA(k,1),’HH’))==0 && str2double(datestr(SERIE_CONTINUA(k,1),’MM’))==0
INICIO=k;
break
end
end
%% BUSCA EL INCIO EN LA HORA 23 MINUTO 55
for k=size(SERIE_CONTINUA,1):-1:1
if str2double(datestr(SERIE_CONTINUA(k,1),’HH’))==23 && str2double(datestr(SERIE_CONTINUA(k,1),’MM’))==55
FINAL=k;
break
end
end
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA=SERIE_CONTINUA(INICIO:FINAL,:);
%% AGREGACIONES
if TIPO_DE_AGREGACION(j,1)==0
%% AGREGACIONES PUNTUALES
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA;
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(2:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(2:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-1,2);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
2*SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(2:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-1,2)+
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-2,2);
%% AGREGACIONES 1 HORA
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),:);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*1*1+1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*1*1+1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*1,2);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*1*2+1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*1*2+1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
2*SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*1*1+1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*1,2)+
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*1*2,2);
%% AGREGACIONES 3 HORAS
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),:);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*3*1+1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*3*1+1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*3,2);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*3*2+1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*3*2+1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
2*SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*3*1+1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*3,2)+
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*3*2,2);
%% AGREGACIONES 6 HORAS
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),:);
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SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*6*1+1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*6*1+1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*6,2);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*6*2+1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*6*2+1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
2*SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*6*1+1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*6,2)+
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*6*2,2);
%% AGREGACIONES 12 HORAS
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),:);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*12*1+1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*12*1+1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*12,2);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*12*2+1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*12*2+1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
2*SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*12*1+1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*12,2)+
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*12*2,2);
%% AGREGACIONES 24 HORAS
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),:);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*24*1+1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*24*1+1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*24,2);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*24*2+1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*24*2+1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
2*SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*24*1+1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*24,2)+
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-12*24*2,2);
else
%% AGREGACIONES ACUMULADAS
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA;
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(2:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(2:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-1,2);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(1,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),2)-
2*SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(2:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-1,2)+
SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)-2,2);
%% AGREGACIONES ACUMULADAS 1 HORA
l=0;
for k=1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)
l=l+1;
ACUMULA(l,1)=sum(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(k:k+12*1-1,2));
end
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,2)
=ACUMULA;
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*1*1+1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=ACUMULA(2:size(ACUMULA,1),1)-ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-1,1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*1*2+1:12*1:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(2,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=ACUMULA(3:size(ACUMULA,1),1)-2*ACUMULA(2:size(ACUMULA,1)-1,1)+ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-2,1);
clear ACUMULA
%% AGREGACIONES ACUMULADAS 3 HORAS
l=0;
for k=1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)
l=l+1;
ACUMULA(l,1)=sum(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(k:k+12*3-1,2));
end
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,2)
=ACUMULA;
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*3*1+1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=ACUMULA(2:size(ACUMULA,1),1)-ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-1,1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
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=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*3*2+1:12*3:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(3,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=ACUMULA(3:size(ACUMULA,1),1)-2*ACUMULA(2:size(ACUMULA,1)-1,1)+ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-2,1);
clear ACUMULA
%% AGREGACIONES ACUMULADAS 6 HORAS
l=0;
for k=1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)
l=l+1;
ACUMULA(l,1)=sum(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(k:k+12*6-1,2));
end
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,2)
=ACUMULA;
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*6*1+1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=ACUMULA(2:size(ACUMULA,1),1)-ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-1,1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*6*2+1:12*6:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(4,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=ACUMULA(3:size(ACUMULA,1),1)-2*ACUMULA(2:size(ACUMULA,1)-1,1)+ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-2,1);
clear ACUMULA
%% AGREGACIONES ACUMULADAS 12 HORAS
l=0;
for k=1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)
l=l+1;
ACUMULA(l,1)=sum(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(k:k+12*12-1,2));
end
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,2)
=ACUMULA;
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*12*1+1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=ACUMULA(2:size(ACUMULA,1),1)-ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-1,1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*12*2+1:12*12:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(5,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=ACUMULA(3:size(ACUMULA,1),1)-2*ACUMULA(2:size(ACUMULA,1)-1,1)+ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-2,1);
clear ACUMULA
%% AGREGACIONES ACUMULADAS 24 HORAS
l=0;
for k=1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1)
l=l+1;
ACUMULA(l,1)=sum(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(k:k+12*24-1,2));
end
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]))(:,2)
=ACUMULA;
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*24*1+1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(2,:)]))(:,2)
=ACUMULA(2:size(ACUMULA,1),1)-ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-1,1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,1)
=SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA(12*24*2+1:12*24:size(SERIES_FINALES_CONTINUA_DIARIA,1),1);
SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(6,:) ’_’ DIFERENCIACION(3,:)]))(:,2)
=ACUMULA(3:size(ACUMULA,1),1)-2*ACUMULA(2:size(ACUMULA,1)-1,1)+ACUMULA(1:size(ACUMULA,1)-2,1);
clear ACUMULA
end
clear SERIE_COMPLETA
end
end
close(BARRA)
save(’Series_Finales.mat’,’SERIES_FINALES’,’ESTACIONES’,’VARIABLES’,’AGREGACIONES’,’DIFERENCIACION’)
Inicio Ana´lisis Series de Tiempo
%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\’;
load(’D:\1.Tesis\2.Codigos\Series_Finales.mat’)
BARRA=waitbar(0,’ESTADISTICAS SERIES ORIGINALES’);
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
ESTACIONES_PARA_TITULO=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUES DEL NORTE’,’EL CARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITAL DE CALDAS’,’INGEOMINAS’,
’LA PALMA’,’POSGRADOS’,’RECINTO’,’YARUMOS’);
VARIABLES_PARA_TITULO=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD DEL VIENTO’,’DIRECCION DEL VIENTO’,’PRESION BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,
’PRECIPITACION’,...
’RADIACION SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
VARIABLES_EJE_X=char(’TEMPERATURA (ºC)’,’VELOCIDAD DEL VIENTO (m/s)’,’DIRECCION DEL VIENTO (º)’,’PRESION BAROMETRICA (mm Hg)’,
’HUMEDAD (%)’,’PRECIPITACION (mm)’,...
’RADIACION SOLAR (W/m^2)’,’EVAPOTRANSPIRACION (mm)’);
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AGREGACIONES_PARA_TITULO=char(’CINCO MINUTOS’,’UNA HORA’,’TRES HORAS’,’SEIS HORAS’,’DOCE HORAS’,’VEINTICUATRO HORAS’);
DIFERENCIACION_PARA_TITULO=char(’SIN DIFERENCIAR’,’PRIMERAS DIFERENCIAS’,’SEGUNDAS DIFERENCIAS’);
NUMEROS_DE_DATOS_POR_SEMANA=[288*7;24*7;8*7;4*7;2*7;1*7];
NUMEROS_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO=[288*7;24*7;8*7;4*7;2*7;1*7];
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA ESTACION EL NOMBRE DE LA ESTACION PARA PODER GUARDARLA EN UN ARCHIVO (SIN ESPACIOS)
ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO=genvarname(ESTACIONES(i,:));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA ESTACION EL NOMBRE DE LA ESTACION PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS)
ETIQUETA_ESTACION_PARA_TITULO=ESTACIONES_PARA_TITULO(i,:);
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
for j=1:size(VARIABLES,1)
m=14;
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GUARDARLA EN UN ARCHIVO (SIN ESPACIOS)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO=genvarname(VARIABLES(j,:));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS Y SIN DIMENSIONES)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_TITULO=VARIABLES_PARA_TITULO(j,:);
%% ASIGNA A LA ETIQUETA VARIABLE EL NOMBRE DE LA VARIABLE PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS Y DIMENSIONES)
ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE=VARIABLES_EJE_X(j,:);
%% UBICACION ARCHIVOS A GUARDAR
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR=[CARPETA_PRINCIPAL ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’\’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’\’];
%% RECORRE TODAS LAS AGREGACIONES
for k=1:size(AGREGACIONES,1)
%% ASIGNA A LA ETIQUETA AGREGACION EL NOMBRE DE LA AGREGACION PARA PODER GUARDARLA EN UN ARCHIVO (SIN ESPACIOS)
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO=genvarname(AGREGACIONES(k,:));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA AGREGACION EL NOMBRE DE LA AGREGACION PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS)
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_TITULO=AGREGACIONES_PARA_TITULO(k,:);
%% RECORRE TODAS LAS DIFERENCIACIONES
for l=1:size(DIFERENCIACION,1)
if j==7 && k==6
else
%% SERIE SIN DIFERENCIAR
SERIE_ORIGINAL_CON_PRONOSTICO=SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:)
’_’ AGREGACIONES(k,:) ’_’ DIFERENCIACION(1,:)]));
SERIE_ORIGINAL=SERIE_ORIGINAL_CON_PRONOSTICO(1:size(SERIE_ORIGINAL_CON_PRONOSTICO,1)-
NUMEROS_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO(k,1),:);
ORDEN_DE_DIFERENCIA=l-1;
%% ASIGNA A LA ETIQUETA DIFERENCIACION EL NOMBRE DE LA DIFERENCIACION PARA PODER GUARDARLA EN UN ARCHIVO
(SIN ESPACIOS)
ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO=genvarname(DIFERENCIACION(l,:));
%% ASIGNA A LA ETIQUETA DIFERENCIACION EL NOMBRE DE LA DIFERENCIACION PARA PODER GRAFICARLA (CON ESPACIOS)
ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_TITULO=DIFERENCIACION_PARA_TITULO(l,:);
%% SERIE
SERIE_CON_PRONOSTICO=SERIES_FINALES.(genvarname([ESTACIONES(i,:) ’_’ VARIABLES(j,:) ’_’ AGREGACIONES(k,:)
’_’ DIFERENCIACION(l,:)]));
SERIE_COMPLETA=SERIE_CON_PRONOSTICO(1:size(SERIE_CON_PRONOSTICO,1)-NUMEROS_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO(k,1),:);
%% CREA LA SERIE, CREA LA SERIE CONTINUA, REALIZA EL RESUMEN DE LAS ESTADISTICAS DE LA SERIE, CREA LAS
POSICIONES NANS Y LOS VALORES NANS
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
[SERIE,SERIE_CONTINUA,RESUMEN_ESTADISTICAS,POSICION_NANS,VALOR_NANS]=C_2_Estadisticas(SERIE_COMPLETA,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA LA GRAFICA DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_X=’FECHA’;
ETIQUETA_EJE_Y=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
ETIQUETA_TITULO=[’SERIE DE ’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_TITULO ’ ’ ETIQUETA_AGREGACION_PARA_TITULO ’ ’
ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_TITULO ’ ESTACION ’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_TITULO ’ PERIODO ’];
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
C_4_Grafica(SERIE,SERIE_CONTINUA,RESUMEN_ESTADISTICAS,POSICION_NANS,VALOR_NANS,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,
ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA EL HISTOGRAMA DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_X=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
ETIQUETA_EJE_Y=’FRECUENCIA ABSOLUTA’;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
C_5_Histograma(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA EL BOX PLOT DE LA SERIE
ETIQUETA_EJE_Y=ETIQUETA_VARIABLE_PARA_EJE;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
C_6_Box_Plot(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA EL BOX PLOT MENSUAL DE LA SERIE
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
C_7_Box_Plot_Por_Mes(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA EL PERIODOGRAMA
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
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C_13_Periodograma(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION
REZAGO=NUMEROS_DE_DATOS_POR_SEMANA(k,1)*4;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
[FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,REZAGOS]=C_14_Funcion_De_Autocorrelacion(SERIE,REZAGO,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
C_15_Funcion_De_Autocorrelacion_Parcial(SERIE,REZAGO,FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% REALIZA LA INFORMACION MUTUA PROMEDIO
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
TIEMPO_DE_REZAGO=C_16_Ami(SERIE,REZAGO,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% DETERMINA TIEMPOS DE REZAGO
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO];
TIEMPOS_DE_REZAGO=C_19_Tiempos_De_Rezago(TIEMPO_DE_REZAGO,FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,REZAGOS,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% DIMENSIONES DE EMPOTRAMIENTO
DIMENSIONES_DE_EMPOTRAMIENTO=[2;3;4;5];
%% VALIDACION PRONOSTICO NO LINEAL ACTUALIZANDO
NUMEROS_DE_VECINOS(:,1)=10:10:100;
NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO=NUMEROS_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO(k,1);
ACTUALIZACION=1;
ETIQUETA_EJE_X=’FECHA’;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_VALIDACION_ACTUALIZANDO’];
[TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,RESIDUALES]=
C_20_Pronostico_No_Lineal(SERIE,TIEMPOS_DE_REZAGO,DIMENSIONES_DE_EMPOTRAMIENTO,NUMEROS_DE_VECINOS,NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,
ACTUALIZACION,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO,
ORDEN_DE_DIFERENCIA,SERIE_ORIGINAL);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION RESIDUALES ACTUALIZANDO
REZAGO=NUMEROS_DE_DATOS_POR_SEMANA(k,1)-1;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_VALIDACION_ACTUALIZANDO’];
[FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,~]=C_14_Funcion_De_Autocorrelacion(RESIDUALES,REZAGO,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL RESIDUALES ACTUALIZANDO
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_VALIDACION_ACTUALIZANDO’];
C_15_Funcion_De_Autocorrelacion_Parcial(RESIDUALES,REZAGO,FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% PRONOSTICO NO LINEAL ACTUALIZANDO
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_PRONOSTICO_ACTUALIZANDO’];
[~,~,~,RESIDUALES]=C_20_Pronostico_No_Lineal(SERIE_CON_PRONOSTICO,TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,
DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,ACTUALIZACION,ETIQUETA_EJE_X,
ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO,ORDEN_DE_DIFERENCIA,SERIE_ORIGINAL_CON_PRONOSTICO);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION RESIDUALES ACTUALIZANDO
REZAGO=NUMEROS_DE_DATOS_POR_SEMANA(k,1)-1;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_PRONOSTICO_ACTUALIZANDO’];
[FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,~]=C_14_Funcion_De_Autocorrelacion(RESIDUALES,REZAGO,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL RESIDUALES ACTUALIZANDO
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_PRONOSTICO_ACTUALIZANDO’];
C_15_Funcion_De_Autocorrelacion_Parcial(RESIDUALES,REZAGO,FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% VALIDACION PRONOSTICO NO LINEAL SIN ACTUALIZAR
ACTUALIZACION=0;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR’];
[TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,RESIDUALES]=
C_20_Pronostico_No_Lineal(SERIE,TIEMPOS_DE_REZAGO,DIMENSIONES_DE_EMPOTRAMIENTO,NUMEROS_DE_VECINOS,NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,
ACTUALIZACION,ETIQUETA_EJE_X,ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO,
ORDEN_DE_DIFERENCIA,SERIE_ORIGINAL);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION RESIDUALES SIN ACTUALIZAR
REZAGO=NUMEROS_DE_DATOS_POR_SEMANA(k,1)-1;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR’];
[FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,~]=C_14_Funcion_De_Autocorrelacion(RESIDUALES,REZAGO,ETIQUETA_TITULO,
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UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL RESIDUALES SIN ACTUALIZAR
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR’];
C_15_Funcion_De_Autocorrelacion_Parcial(RESIDUALES,REZAGO,FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% PRONOSTICO NO LINEAL SIN ACTUALIZAR
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR’];
[~,~,~,RESIDUALES]=C_20_Pronostico_No_Lineal(SERIE_CON_PRONOSTICO,TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,
DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,ACTUALIZACION,ETIQUETA_EJE_X,
ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO,ORDEN_DE_DIFERENCIA,SERIE_ORIGINAL_CON_PRONOSTICO);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION RESIDUALES SIN ACTUALIZAR
REZAGO=NUMEROS_DE_DATOS_POR_SEMANA(k,1)-1;
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR’];
[FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,~]=C_14_Funcion_De_Autocorrelacion(RESIDUALES,REZAGO,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
%% REALIZA LA FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL RESIDUALES SIN ACTUALIZAR
m=m+1;
ETIQUETA_ARCHIVO=[num2str(m) ’_’ ETIQUETA_ESTACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_VARIABLE_PARA_ARCHIVO ’_’
ETIQUETA_AGREGACION_PARA_ARCHIVO ’_’ ETIQUETA_DIFERENCIACION_PARA_ARCHIVO ’_PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR’];
C_15_Funcion_De_Autocorrelacion_Parcial(RESIDUALES,REZAGO,FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO);
end
end
end
end
end
close(BARRA)
Periodograma
function C_13_Periodograma(SERIE,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA EL PERIODOGRAMA
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% CALCULO DEL PERIODOGRAMA
DELTA_DE_FRECUENCIAS=0.01;
FRECUENCIAS(:,1)=0.01:DELTA_DE_FRECUENCIAS:pi();
for i=1:size(FRECUENCIAS,1)
PARTE_REAL(i,1)=1/size(SERIE_SIN_NANS,1)*sum(SERIE_SIN_NANS(:,1).*cos(FRECUENCIAS(i,1)*(0:size(SERIE_SIN_NANS,1)-1)’));
PARTE_IMAGINARIA(i,1)=1/size(SERIE_SIN_NANS,1)*sum(SERIE_SIN_NANS(:,1).*sin(FRECUENCIAS(i,1)*(0:size(SERIE_SIN_NANS,1)-1)’));
end
NORMA=PARTE_REAL.^2+PARTE_IMAGINARIA.^2;
ESPECTRO_DISCRETO=2.*NORMA;
if round(size(SERIE_SIN_NANS,1)/2)==size(SERIE_SIN_NANS,1)/2
ESPECTRO_DISCRETO(size(ESPECTRO_DISCRETO,1),1)=NORMA(size(NORMA,1),1);
end
DENSIDAD_ESPECTRAL=ESPECTRO_DISCRETO./DELTA_DE_FRECUENCIAS;
%% OBTENER COEFICIENTES LINEA RECTA
X_LOG=log10(FRECUENCIAS);
Y_LOG=log10(DENSIDAD_ESPECTRAL);
MATRIZ=[X_LOG ones(size(Y_LOG,1),1)];
COEFICIENTES_LINEA_RECTA=MATRIZ\Y_LOG;
PENDIENTE=COEFICIENTES_LINEA_RECTA(1)*3;
CORRELACION=(corr2(DENSIDAD_ESPECTRAL,10.^(COEFICIENTES_LINEA_RECTA(1)*X_LOG+COEFICIENTES_LINEA_RECTA(2))))^2;
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% GRAFICA DENSIDAD ESPECTRAL
plot(FRECUENCIAS,DENSIDAD_ESPECTRAL,’*’);
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(’f (FRECUENCIA (RADIANES/SEGUNDO))’,’FontSize’,8)
ylabel(’S(f) (DENSIDAD ESPECTRAL)’,’FontSize’,8)
title([’PERIODOGRAMA ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(1,1)) ’-’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(2,1))],’FontSize’,8)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDAR IMAGEN
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_PERIODOGRAMA_ARITMETICO’],’-dpdf’);
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% GRAFICA DENSIDAD ESPECTRAL
loglog(FRECUENCIAS,DENSIDAD_ESPECTRAL,’*’,10.^X_LOG,10.^(COEFICIENTES_LINEA_RECTA(1)*X_LOG+COEFICIENTES_LINEA_RECTA(2)));
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(’f (FRECUENCIA (RADIANES/SEGUNDO))’,’FontSize’,8)
ylabel(’S(f) (DENSIDAD ESPECTRAL)’,’FontSize’,8)
title([’PERIODOGRAMA ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(1,1)) ’-’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(2,1))],’FontSize’,8)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
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grid on
%% TEXTO PENDIENTE
text(min(FRECUENCIAS),max(10.^(COEFICIENTES_LINEA_RECTA(1)*X_LOG+COEFICIENTES_LINEA_RECTA(2))),[’m=’ num2str(PENDIENTE) ’/3’ ’
R^2=’ num2str(CORRELACION)],’FontSize’,10)
%% GUARDAR IMAGEN
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_PERIODOGRAMA_LOGARITMICO’],’-dpdf’);
close
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
copyfile(’E_3_Resultados_Periodograma.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PERIODOGRAMA.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PERIODOGRAMA.xlsx’],PENDIENTE,’Resultados’,’B2’)
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PERIODOGRAMA.xlsx’],CORRELACION,’Resultados’,’B3’)
end
Funcio´n de Autocorrelacio´n
function [FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,REZAGOS]=C_14_Funcion_De_Autocorrelacion(SERIE,REZAGO,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA SU FUNCION DE AUTOCORRELACION
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% FUNCION DE AUTOCORRELACION
autocorr(SERIE(:,2),REZAGO)
[FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,REZAGOS]=autocorr(SERIE(:,2),REZAGO);
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(’REZAGO’,’FontSize’,8)
ylabel(’FUNCION DE AUTOCORRELACION’,’FontSize’,8)
title([’FUNCION DE AUTOCORRELACION ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(datestr(SERIE(1,1),’yyyymmdd’)) ’-’
num2str(datestr(SERIE(size(SERIE,1),1),’yyyymmdd’))],’FontSize’,8)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDAR IMAGEN
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION’],’-dpdf’);
close
end
Funcio´n de Autocorrelacio´n Parcial
function C_15_Funcion_De_Autocorrelacion_Parcial(SERIE,REZAGO,FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,ETIQUETA_TITULO,
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA SU FUNCION DE AUTOCORRELACION
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% CALCULO FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL SERIE
FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(1,1)=FUNCION_DE_AUTOCORRELACION(2,1);
for i=2:REZAGO
FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(i,i)=(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION(i+1,1)-sum(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(i-1,1:i-1)
.*FUNCION_DE_AUTOCORRELACION(i:-1:2,1)’))/...
(1-sum(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(i-1,1:i-1).*FUNCION_DE_AUTOCORRELACION(2:i,1)’));
for j=i-1:-1:1
FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(i,j)=FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(i-1,j)-FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(i,i)
*FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(i-1,i-j);
end
end
%% CALCULO DEL ERROR ESTANDAR
ERROR_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL(1:REZAGO,1)=1/(size(SERIE,1))^(1/2);
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL
stem(1:1:size(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL),diag(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL),’fill’,’r’)
hold on
plot(1:1:size(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL),ERROR_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL,’b’)
hold on
plot(1:1:size(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL),-ERROR_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL,’b’)
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(’REZAGO’,’FontSize’,8)
ylabel(’FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL’,’FontSize’,8)
title([’FUNCION DE AUTOCORRELACION PARCIAL ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(datestr(SERIE(1,1),’yyyymmdd’)) ’-’
num2str(datestr(SERIE(size(SERIE,1),1),’yyyymmdd’))],’FontSize’,8)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDAR IMAGEN
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL’],’-dpdf’);
close
end
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AMI
function TIEMPO_DE_REZAGO=C_16_Ami(SERIE,REZAGO,RESUMEN_ESTADISTICAS,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO)
%% OBTIENE LA SERIE DE TIEMPO SIN NANS
SERIE_SIN_NANS=SERIE(~isnan(SERIE(:,2)),2);
%% SI EXISTEN DATOS EN LA SERIE DE TIEMPO REALIZA INFORMACION MUTUA PROMEDIO
if size(SERIE_SIN_NANS,1)>0
%% INDICADOR PRIMER MINIMO
l=0;
%% CALCULA LA INFORMACION MUTUA PROMEDIO PARA CADA TIEMPO DE REZAGO
for i=1:REZAGO+1
%% ESTIMA LA SERIE ORIGINAL Y LA SERIE REZAGADA
SERIE_1=SERIE_SIN_NANS(1:size(SERIE_SIN_NANS,1)-i+1);
SERIE_2=SERIE_SIN_NANS(i:size(SERIE_SIN_NANS,1));
%% CALCULA LOS HISTOGRAMAS PARA LA SERIE ORIGINAL Y LA SERIE REZAGADA
[~, FRECUENCIA_RELATIVA_1]=C_17_Histograma_AMI(SERIE_1);
[~, FRECUENCIA_RELATIVA_2]=C_17_Histograma_AMI(SERIE_2);
%% CALCULA EL HISTOGRAMA BIVARIADO PARA LA SERIE ORIGINAL Y LA SERIE REZAGADA
[~ , ~, FRECUENCIA_RELATIVA_12]=C_18_Histograma_Bivariado_AMI(SERIE_1,SERIE_2);
%% CALCULA LAS ENTROPIAS DE LOS HISTOGRAMAS
H_X=-nansum(FRECUENCIA_RELATIVA_1.*log2(FRECUENCIA_RELATIVA_1));
H_Y=-nansum(FRECUENCIA_RELATIVA_2.*log2(FRECUENCIA_RELATIVA_2));
H_X_Y=-nansum(nansum(FRECUENCIA_RELATIVA_12.*log2(FRECUENCIA_RELATIVA_12)));
%% CALCULA LA INFORMACION MUTUA PROMEDIO POR ENTROPIAS
I(i,1)=H_X+H_Y-H_X_Y;
%% CALCULA LA INFORMACION MUTUA PROMEDIO POR HISTOGRAMAS
I_2(i,1)=NaN;
for j=1:size(FRECUENCIA_RELATIVA_12,1)
for k=1:size(FRECUENCIA_RELATIVA_12,2)
if FRECUENCIA_RELATIVA_12(j,k)>0 && FRECUENCIA_RELATIVA_1(j,1)>0 && FRECUENCIA_RELATIVA_2(k,1)>0
I_2(i,1)=nansum(I_2(i,1)+FRECUENCIA_RELATIVA_12(j,k)*log2(FRECUENCIA_RELATIVA_12(j,k)/(FRECUENCIA_RELATIVA_1(j,1)
*FRECUENCIA_RELATIVA_2(k,1))));
end
end
end
%% ENCUENTRA EL PRIMER MINIMO
if i>2 && l==0
if I(i-1,1) < I(i,1) && I(i-1,1) < I(i-2,1)
TIEMPO_DE_REZAGO=i-2;
l=1;
end
end
end
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% GRAFICA LA INFORMACION PROMEDIO MUTUA
plot((0:REZAGO),I,’r.’,’markersize’,20)
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(’REZAGO’,’FontSize’,8)
ylabel(’I’,’FontSize’,8)
title([’AMI ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(1,1)) ’-’ num2str(RESUMEN_ESTADISTICAS(2,1))],’FontSize’,8)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDAR IMAGEN
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_AMI’],’-dpdf’);
close
end
Histograma AMI
function [CLASES FRECUENCIA_RELATIVA]=C_17_Histograma_AMI(SERIE)
%% DEFINE INTERVALOS DE CLASE
MAXIMO=max(SERIE);
MINIMO=min(SERIE);
RANGO=MAXIMO-MINIMO;
NUMERO_DE_DATOS=size(SERIE,1);
NUMERO_DE_CLASES=ceil(1+3.3*log10(NUMERO_DE_DATOS));
CLASES(1:NUMERO_DE_CLASES+1,1)=MINIMO-RANGO*0.01:RANGO/NUMERO_DE_CLASES:MAXIMO;
CLASES(size(CLASES,1),1)=MAXIMO+RANGO*0.01;
%% ESTIMA EL NUMERO DE DATOS EN CADA INTERVALO DE CLASE
FRECUENCIA_ABSOLUTA(1:NUMERO_DE_CLASES,1)=0;
for j=1:size(SERIE,1)
for k=1:size(CLASES,1)-1
if SERIE(j,1) >= CLASES(k,1) && SERIE(j,1) < CLASES(k+1,1)
FRECUENCIA_ABSOLUTA(k,1)=FRECUENCIA_ABSOLUTA(k,1)+1;
end
end
end
FRECUENCIA_RELATIVA=FRECUENCIA_ABSOLUTA/NUMERO_DE_DATOS;
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Histograma Bivariado AMI
function [CLASES_1 CLASES_2 FRECUENCIA_RELATIVA]=C_18_Histograma_Bivariado_AMI(SERIE_1,SERIE_2)
%% DEFINE INTERVALOS DE CLASE
MAXIMO_1=max(SERIE_1);
MINIMO_1=min(SERIE_1);
RANGO_1=MAXIMO_1-MINIMO_1;
NUMERO_DE_DATOS_1=size(SERIE_1,1);
MAXIMO_2=max(SERIE_2);
MINIMO_2=min(SERIE_2);
RANGO_2=MAXIMO_2-MINIMO_2;
NUMERO_DE_CLASES=ceil(1+3.3*log10(NUMERO_DE_DATOS_1));
CLASES_1(1:NUMERO_DE_CLASES+1,1)=MINIMO_1-RANGO_1*0.01:RANGO_1/NUMERO_DE_CLASES:MAXIMO_1;
CLASES_2(1:NUMERO_DE_CLASES+1,1)=MINIMO_2-RANGO_2*0.01:RANGO_2/NUMERO_DE_CLASES:MAXIMO_2;
CLASES_1(size(CLASES_1,1),1)=MAXIMO_1+RANGO_1*0.001;
CLASES_2(size(CLASES_2,1),1)=MAXIMO_2+RANGO_2*0.001;
%% ESTIMA EL NUMERO DE DATOS EN CADA INTERVALO DE CLASE
FRECUENCIA_ABSOLUTA(1:size(CLASES_1,1)-1,1:size(CLASES_2,1)-1)=0;
for j=1:size(SERIE_1,1)
for k=1:size(CLASES_1,1)-1
for l=1:size(CLASES_2,1)-1
if SERIE_1(j,1) >= CLASES_1(k,1) && SERIE_1(j,1) < CLASES_1(k+1,1) && SERIE_2(j,1) >= CLASES_2(l,1) && SERIE_2(j,1)
< CLASES_2(l+1,1)
FRECUENCIA_ABSOLUTA(k,l)=FRECUENCIA_ABSOLUTA(k,l)+1;
end
end
end
end
FRECUENCIA_RELATIVA=FRECUENCIA_ABSOLUTA/NUMERO_DE_DATOS_1;
Tiempos de Rezago
function TIEMPOS_DE_REZAGO=C_19_Tiempos_De_Rezago(TIEMPO_DE_REZAGO,FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,REZAGOS,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,
ETIQUETA_ARCHIVO)
%% DETERMINA EL REZAGO COMO EL VALOR MINIMO DE LA FUNCION DE AUTOCORRELACION
for i=1:size(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,1)-1
if abs(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION(i,1)) == min(abs(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION))
TIEMPOS_DE_REZAGO(1,1)=REZAGOS(i,1);
break
end
end
%% DETERMINA EL REZAGO COMO EL PRIMER VALOR MENOR A 1/e DE LA FUNCION DE AUTOCORRELACION
for i=1:size(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,1)-1
if abs(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION(i,1)) < 1/exp(1)
TIEMPOS_DE_REZAGO(2,1)=REZAGOS(i,1);
break
end
end
%% DETERMINA EL REZAGO COMO EL VALOR DEL PRIMER MINIMO DE LA FUNCION DE AUTOCORRELACION
for i=1:size(FUNCION_DE_AUTOCORRELACION,1)-1
if FUNCION_DE_AUTOCORRELACION(i,1) < FUNCION_DE_AUTOCORRELACION(i+1,1)
TIEMPOS_DE_REZAGO(3,1)=REZAGOS(i,1);
break
end
end
%% DETERMINA EL REZAGO COMO EL VALOR DE LA INFORMACION PROMEDIO MUTUA
TIEMPOS_DE_REZAGO(4,1)=TIEMPO_DE_REZAGO;
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
copyfile(’E_4_Resultados_Tiempos_De_Rezago.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_TIEMPOS_DE_REZAGO.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_TIEMPOS_DE_REZAGO.xlsx’],TIEMPOS_DE_REZAGO,’Resultados’,’B2:B5’)
Pronostico No Lineal
function [TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,RESIDUALES]=
C_20_Pronostico_No_Lineal(SERIE,TIEMPOS_DE_REZAGO,...
DIMENSIONES_DE_EMPOTRAMIENTO,NUMEROS_DE_VECINOS,NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,ACTUALIZACION,ETIQUETA_EJE_X,
ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,...
ETIQUETA_ARCHIVO,ORDEN_DE_DIFERENCIA,SERIE_ORIGINAL)
%% DATOS INICIALES
n=0;
%% RECORRE TIEMPOS DE REZAGO
for i=1:size(TIEMPOS_DE_REZAGO,1)
TIEMPO_DE_REZAGO=TIEMPOS_DE_REZAGO(i,1);
%% RECORRE DIMENSIONES DE EMPOTRAMIENTO
for j=1:size(DIMENSIONES_DE_EMPOTRAMIENTO,1)
DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO=DIMENSIONES_DE_EMPOTRAMIENTO(j,1);
%% RECORRE NUMERO DE VECINOS
for k=1:size(NUMEROS_DE_VECINOS)
NUMERO_DE_VECINOS=NUMEROS_DE_VECINOS(k,1);
%% REINICIA SERIE INICIAL Y OBSERVADO
SERIE_INICIAL=SERIE(1:size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,2);
OBSERVADO=SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1:size(SERIE,1),2);
%% RECORRE NUMERO DE DATOS PARA PRONOSTICO
for l=1:NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO
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%% PRONOSTICO
PRONOSTICO(l,1)=C_21_Regresion_Multiple_En_El_Espacio_De_Fase(SERIE_INICIAL,TIEMPO_DE_REZAGO,
DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO,NUMERO_DE_VECINOS);
%% DIFERENCIAS ENTRE COORDENADAS Y PRONOSTICO
DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA(l,1)=abs(OBSERVADO(l,1)-PRONOSTICO(l,1));
ERROR_CUADRATICO_MEDIO(l,1)=(OBSERVADO(l,1)-PRONOSTICO(l,1))^2;
%% ACTUALIZACION
if ACTUALIZACION==1
SERIE_INICIAL(size(SERIE_INICIAL,1)+1,1)=OBSERVADO(l,1);
else
SERIE_INICIAL(size(SERIE_INICIAL,1)+1,1)=PRONOSTICO(l,1);
end
end
%% ALMACENA RESULTADOS
n=n+1;
RESULTADOS(n,1)=TIEMPO_DE_REZAGO;
RESULTADOS(n,2)=DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO;
RESULTADOS(n,3)=NUMERO_DE_VECINOS;
RESULTADOS(n,4)=sum(DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA)/NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO;
RESULTADOS(n,5)=(sum(ERROR_CUADRATICO_MEDIO)/NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO)^(1/2);
RESULTADOS(n,6)=RESULTADOS(n,4)+RESULTADOS(n,5);
%% BORRAR VARIABLES
clear PRONOSTICO DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA ERROR_CUADRATICO_MEDIO
end
end
end
%% PARAMETROS DE MENOR VALOR PARA LA FUNCION OBJETIVO
POSICION_MINIMO=find(min(RESULTADOS(:,6))==RESULTADOS(:,6));
TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO=RESULTADOS(POSICION_MINIMO(1,1),1);
DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO=RESULTADOS(POSICION_MINIMO(1,1),2);
NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO=RESULTADOS(POSICION_MINIMO(1,1),3);
DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA_OPTIMO=RESULTADOS(POSICION_MINIMO(1,1),4);
ERROR_CUADRATICO_MEDIO_OPTIMO=RESULTADOS(POSICION_MINIMO(1,1),5);
RESULTADO_OPTIMO=RESULTADOS(POSICION_MINIMO(1,1),6);
%% REINICIA SERIE INICIAL Y OBSERVADO
SERIE_INICIAL=SERIE(1:size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,2);
OBSERVADO=SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1:size(SERIE,1),2);
%% RECORRE NUMERO DE DATOS PARA PRONOSTICO
for l=1:NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO
%% PRONOSTICO
PRONOSTICO(l,1)=C_21_Regresion_Multiple_En_El_Espacio_De_Fase(SERIE_INICIAL,TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,
DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO);
%% DIFERENCIAS ENTRE COORDENADAS Y PRONOSTICO
RESIDUALES(l,2)=OBSERVADO(l,1)-PRONOSTICO(l,1);
%% ACTUALIZACION
if ACTUALIZACION==1
SERIE_INICIAL(size(SERIE_INICIAL,1)+1,1)=OBSERVADO(l,1);
else
SERIE_INICIAL(size(SERIE_INICIAL,1)+1,1)=PRONOSTICO(l,1);
end
end
RESIDUALES(:,1)=SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1:size(SERIE,1),1);
%% GRAFICA RESULTADOS Y LOS GUARDA EN EXCEL
C_22_Resultados_Pronostico_No_Lineal(SERIE,NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,OBSERVADO,PRONOSTICO,RESIDUALES,ETIQUETA_EJE_X,
ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,...
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO,TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,
NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA_OPTIMO,...
ERROR_CUADRATICO_MEDIO_OPTIMO,RESULTADO_OPTIMO)
%% SI LA SERIE ES DIFERENCIADA OBTIENE LOS RESULTADOS EN VALORES DE LA SERIE
if ORDEN_DE_DIFERENCIA==1 || ORDEN_DE_DIFERENCIA==2
OBSERVADO=SERIE_ORIGINAL(size(SERIE_ORIGINAL,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1:size(SERIE_ORIGINAL,1),2);
PRIMEROS_VALORES=SERIE_ORIGINAL(size(SERIE_ORIGINAL,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO-1:size(SERIE_ORIGINAL,1),2);
SERIE_DIFERENCIADA=PRONOSTICO;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR=C_23_Diferencias_a_Valores(PRIMEROS_VALORES,SERIE_DIFERENCIADA,ORDEN_DE_DIFERENCIA,ACTUALIZACION);
PRONOSTICO=SERIE_SIN_DIFERENCIAR(1+ORDEN_DE_DIFERENCIA:size(SERIE_SIN_DIFERENCIAR,1),:);
RESIDUALES(:,2)=OBSERVADO-PRONOSTICO;
DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA_OPTIMO=sum(abs(RESIDUALES(:,2)))/NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO;
ERROR_CUADRATICO_MEDIO_OPTIMO=(sum(RESIDUALES(:,2).^2)/NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO)^(1/2);
RESULTADO_OPTIMO=DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA_OPTIMO+ERROR_CUADRATICO_MEDIO_OPTIMO;
%% GRAFICA RESULTADOS Y LOS GUARDA EN EXCEL
C_22_Resultados_Pronostico_No_Lineal(SERIE_ORIGINAL,NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,OBSERVADO,PRONOSTICO,RESIDUALES,ETIQUETA_EJE_X,
ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,...
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,[ETIQUETA_ARCHIVO ’_VALORES’],TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,
NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA_OPTIMO,...
ERROR_CUADRATICO_MEDIO_OPTIMO,RESULTADO_OPTIMO)
end
Regresio´n Mu´ltiple en el Espacio de Fase
function PRONOSTICO=C_21_Regresion_Multiple_En_El_Espacio_De_Fase(SERIE_INICIAL,TIEMPO_DE_REZAGO,DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO,
NUMERO_DE_VECINOS)
%% COORDENADAS EN EL ESPACIO DE FASE
for i=1:DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO
COORDENADAS(:,i)=SERIE_INICIAL(1+TIEMPO_DE_REZAGO*(i-1):size(SERIE_INICIAL,1)-
TIEMPO_DE_REZAGO*(DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO-i),1);
end
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%% DISTANCIA COORDENADA ULTIMO PUNTO A TODOS
for i=1:DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO
DISTANCIA_POR_EJE(:,i)=(COORDENADAS(size(COORDENADAS,1),i)-COORDENADAS(:,i)).^2;
end
DISTANCIA=sum(DISTANCIA_POR_EJE,2).^(1/2);
%% ORDENA DISTANCIA DE MENOR A MAYOR
[~, POSICIONES]=sort(DISTANCIA);
%% POSICIONES DIFERENTES AL PUNTO EN ESTUDIO
POSICIONES_MAYORES=POSICIONES(POSICIONES~=size(COORDENADAS,1));
%% COORDENADAS PUNTOS MAS CERCANOS
COORDENADAS_1(1:NUMERO_DE_VECINOS,1)=1;
COORDENADAS_1(1:NUMERO_DE_VECINOS,2)=COORDENADAS(POSICIONES_MAYORES(1:NUMERO_DE_VECINOS,1),DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO);
%% COORDENADAS PRONOSTICO PUNTOS MAS CERCANOS
COORDENADAS_2(1:NUMERO_DE_VECINOS,1)=COORDENADAS(POSICIONES_MAYORES(1:NUMERO_DE_VECINOS,1)+1,DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO);
%% MODELO DE REGRESION LINEAL MULTIPLE
COEFICIENTES=regress(COORDENADAS_2,COORDENADAS_1);
%% PRONOSTICO
PRONOSTICO=COEFICIENTES(1)+COORDENADAS(size(COORDENADAS,1),DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO)*COEFICIENTES(2);
Resultados Prono´stico No Lineal
function C_22_Resultados_Pronostico_No_Lineal(SERIE,NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO,OBSERVADO,PRONOSTICO,RESIDUALES,ETIQUETA_EJE_X,
ETIQUETA_EJE_Y,ETIQUETA_TITULO,...
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR,ETIQUETA_ARCHIVO,TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,
DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA_OPTIMO,...
ERROR_CUADRATICO_MEDIO_OPTIMO,RESULTADO_OPTIMO)
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% GRAFICA PRONOSTICO
plot(SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1:size(SERIE,1),1),OBSERVADO,SERIE(size(SERIE,1)-
NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1:size(SERIE,1),1),PRONOSTICO)
legend(’OBSERVADO’,’PRONOSTICO’)
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(ETIQUETA_EJE_X,’FontSize’,8)
ylabel(ETIQUETA_EJE_Y,’FontSize’,8)
title([’PRONOSTICO ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(datestr(SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1,1),’yyyymmdd’)) ’-’
num2str(datestr(SERIE(size(SERIE,1),1),’yyyymmdd’))],’FontSize’,8)
%% LIMITES DE LOS EJES DE ACUERDO A LOS VALORES MAXIMOS DE LA SERIE
if SERIE(size(SERIE,1),1)>SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1,1)
xlim([SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1,1) SERIE(size(SERIE,1),1)])
end
%% CONVIERTE LA ETIQUETA DEL EJE X
datetick(’x’,’yyyy-mm-dd’,’keeplimits’)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDA LA GRAFICA
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_PRONOSTICO’],’-dpdf’);
close
%% CREA LA FIGURA
figure(’Position’,[0,0,1024,768],’PaperOrientation’,’landscape’,’PaperPositionMode’,’auto’,’Visible’,’off’)
axes(’FontSize’,8)
%% GRAFICA RESIDUALES
plot(SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1:size(SERIE,1),1),RESIDUALES(:,2))
%% NOMBRE DE LOS EJES X, Y Y EL TITULO DE LA GRAFICA
xlabel(ETIQUETA_EJE_X,’FontSize’,8)
ylabel(ETIQUETA_EJE_Y,’FontSize’,8)
title([’RESIDUALES ’ ETIQUETA_TITULO ’ ’ num2str(datestr(SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1,1),’yyyymmdd’)) ’-’
num2str(datestr(SERIE(size(SERIE,1),1),’yyyymmdd’))],’FontSize’,8)
%% LIMITES DE LOS EJES DE ACUERDO A LOS VALORES MAXIMOS DE LA SERIE
if SERIE(size(SERIE,1),1)>SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1,1)
xlim([SERIE(size(SERIE,1)-NUMERO_DE_DATOS_PARA_PRONOSTICO+1,1) SERIE(size(SERIE,1),1)])
end
%% CONVIERTE LA ETIQUETA DEL EJE X
datetick(’x’,’yyyy-mm-dd’,’keeplimits’)
%% CAJA Y GRILLA PARA LA GRAFICA
box(’on’)
grid on
%% GUARDA LA GRAFICA
print([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESIDUALES’],’-dpdf’);
close
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
copyfile(’E_5_Resultados_Pronostico_No_Lineal.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO
’_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],
TIEMPO_DE_REZAGO_OPTIMO,’Resultados’,’B2’)
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],
DIMENSION_DE_EMPOTRAMIENTO_OPTIMO,’Resultados’,’B3’)
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],
NUMERO_DE_VECINOS_OPTIMO,’Resultados’,’B4’)
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],
DESVIACION_ABSOLUTA_MEDIA_OPTIMO,’Resultados’,’B5’)
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],
ERROR_CUADRATICO_MEDIO_OPTIMO,’Resultados’,’B6’)
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR ETIQUETA_ARCHIVO ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],
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RESULTADO_OPTIMO,’Resultados’,’B7’)
Diferencias a Valores
function SERIE_SIN_DIFERENCIAR=C_23_Diferencias_a_Valores(PRIMEROS_VALORES,SERIE_DIFERENCIADA,ORDEN_DE_DIFERENCIA,ACTUALIZACION)
if ACTUALIZACION==0
%% CONVIERTE EN VALORES DE LA SERIE LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
if ORDEN_DE_DIFERENCIA==1
j=1;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=PRIMEROS_VALORES(2,1);
for i=1:size(SERIE_DIFERENCIADA,1)
j=j+1;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j-1,1)+SERIE_DIFERENCIADA(i,1);
end
end
%% CONVIERTE EN VALORES DE LA SERIE LAS SEGUNDAS DIFERENCIAS
if ORDEN_DE_DIFERENCIA==2
j=1;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=PRIMEROS_VALORES(1,1);
j=2;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=PRIMEROS_VALORES(2,1);
for i=1:size(SERIE_DIFERENCIADA,1)
j=j+1;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=-SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j-2,1)+2*SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j-1,1)+SERIE_DIFERENCIADA(i,1);
end
end
end
if ACTUALIZACION==1
%% CONVIERTE EN VALORES DE LA SERIE LAS PRIMERAS DIFERENCIAS
if ORDEN_DE_DIFERENCIA==1
j=1;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=PRIMEROS_VALORES(2,1);
for i=1:size(SERIE_DIFERENCIADA,1)
j=j+1;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=PRIMEROS_VALORES(j,1)+SERIE_DIFERENCIADA(i,1);
end
end
%% CONVIERTE EN VALORES DE LA SERIE LAS SEGUNDAS DIFERENCIAS
if ORDEN_DE_DIFERENCIA==2
j=1;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=PRIMEROS_VALORES(1,1);
j=2;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=PRIMEROS_VALORES(2,1);
for i=1:size(SERIE_DIFERENCIADA,1)
j=j+1;
SERIE_SIN_DIFERENCIAR(j,1)=-PRIMEROS_VALORES(j-2,1)+2*PRIMEROS_VALORES(j-1,1)+SERIE_DIFERENCIADA(i,1);
end
end
end
Resumen Tablas
%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
BARRA=waitbar(0,’LECTURA TABLAS RESULTADOS’);
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\’;
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR=’D:\1.Tesis\2.Codigos\RESUMEN_RESULTADOS\’;
ESTACIONES=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUESDELNORTE’,’ELCARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITALDECALDAS’,’INGEOMINAS’,’LAPALMA’,’POSGRADOS’,
’RECINTO’,’YARUMOS’);
VARIABLES=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
AGREGACIONES=char(’CINCO_MINUTOS’,’UNA_HORA’,’TRES_HORAS’,’SEIS_HORAS’,’DOCE_HORAS’,’VEINTICUATRO_HORAS’);
DIFERENCIACIONES=char(’SIN_DIFERENCIAR’,’PRIMERAS_DIFERENCIAS’,’SEGUNDAS_DIFERENCIAS’);
TABLAS=char(’ESTADISTICAS’,’RESULTADOS_PERIODOGRAMA’,’RESULTADOS_TIEMPOS_DE_REZAGO’...
,’VALIDACION_ACTUALIZANDO_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,’VALIDACION_ACTUALIZANDO_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,...
’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,...
’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,...
’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’);
NUMERO_TABLAS=char(num2str([15;20;24;25;28;31;34;37;42;46;47;47;50;50;53;53;56;56;59;64;68;69;69;72;72;75;75;78;78;81;86;90;91;94;97;
100;103;108;112;113;113;116;116;119;...
119;122;122;125;130;134;135;135;138;138;141;141;144;144;147;152;156;157;160;163;166;169;174;178;179;179;182;182;185;185;188;188;
191;196;200;201;201;204;204;207;207;210;210;213;218;...
222;223;226;229;232;235;240;244;245;245;248;248;251;251;254;254;257;262;266;267;267;270;270;273;273;276;276;279;284;288;289;292;
295;298;301;306;310;311;311;314;314;317;317;320;320;...
323;328;332;333;333;336;336;339;339;342;342;]));
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
ESTACION=genvarname(ESTACIONES(i,:));
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
for j=1:size(VARIABLES,1)
n=0;
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VARIABLE=genvarname(VARIABLES(j,:));
%% RECORRE TODAS LAS AGREGACIONES
for k=2:size(AGREGACIONES,1)
AGREGACION=genvarname(AGREGACIONES(k,:));
%% RECORRE TODAS LAS DIFERENCIACIONES
for l=1:size(DIFERENCIACIONES,1)
DIFERENCIACION=genvarname(DIFERENCIACIONES(l,:));
%% RECORRE TODAS LAS TABLAS
for m=1:size(TABLAS,1)
%% LEE LAS TABLAS
if l==1 && m==5 || l==1 && m==7 || l==1 && m==9 || l==1 && m==11 || j==7 && k==6
else
n=n+1;
NUMERO_TABLA=NUMERO_TABLAS(n,:);
TABLA=TABLAS(m,:);
LECTURA_TABLA=xlsread([CARPETA_PRINCIPAL ESTACION ’\’ VARIABLE ’\’ NUMERO_TABLA(~isspace(NUMERO_TABLA))
’_’ ESTACION ’_’ VARIABLE ’_’ AGREGACION ’_’ DIFERENCIACION ’_’ TABLA(~isspace(TABLA)) ’.xlsx’]);
TABLA_COMPLETA.(genvarname([VARIABLE ’_NUMERO_’ num2str(n)]))(:,i)=LECTURA_TABLA;
end
end
end
end
end
end
close(BARRA)
%% RECORRE TODAS LAS TABLAS RESULTADOS ESTADISTICAS
TABLAS_PARA_ESCRIBIR(:,1)=1:n;
for i=1:29
NUMERO_TABLAS_POR_ESCRIBIR=TABLAS_PARA_ESCRIBIR(i:29:size(TABLAS_PARA_ESCRIBIR,1),:);
for j=1:size(VARIABLES,1)
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
VARIABLE=genvarname(VARIABLES(j,:));
%% RECORRE TODAS LAS TABLAS POR ESCRIBIR
for k=1:size(NUMERO_TABLAS_POR_ESCRIBIR,1)
if j==7 && k==5
else
NUMERO_TABLA=NUMERO_TABLAS_POR_ESCRIBIR(k,1);
TABLA_PARA_AGREGAR=TABLA_COMPLETA.(genvarname([VARIABLE ’_NUMERO_’ num2str(NUMERO_TABLA)]));
if k==1
TABLA_PARA_EXCEL=TABLA_PARA_AGREGAR;
else
TABLA_PARA_EXCEL(size(TABLA_PARA_EXCEL,1)+1:size(TABLA_PARA_EXCEL,1)+size(TABLA_PARA_AGREGAR,1),:)=TABLA_PARA_AGREGAR;
end
end
end
%% DIFERENCIACION
if i==1 || i==2 || i==3 || i==4 || i==5 || i==6 || i==7
DIFERENCIACION=’SIN_DIFERENCIAR’;
end
if i==8 || i==9 || i==10 || i==11 || i==12 || i==13 || i==14 || i==15 || i==16 || i==17 || i==18
DIFERENCIACION=’PRIMERAS_DIFERENCIAS’;
end
if i==19 || i==20 || i==21 || i==22 || i==23 || i==24 || i==25 || i==26 || i==27 || i==28 || i==29
DIFERENCIACION=’SEGUNDAS_DIFERENCIAS’;
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==1 || i==8 || i==19
copyfile(’E_6_Resultados_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
’_RESULTADOS_ESTADISTICAS.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_ESTADISTICAS.xlsx’],
TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M86’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==2 || i==9 || i==20
copyfile(’E_7_Resultados_Periodograma_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE
’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_PERIODOGRAMA.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_PERIODOGRAMA.xlsx’],
TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M11’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==3 || i==10 || i==21
copyfile(’E_8_Resultados_Tiempos_De_Rezago_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE
’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_TIEMPOS_DE_REZAGO.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_TIEMPOS_DE_REZAGO.xlsx’],
TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M21’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==4 || i==11 || i==22
copyfile(’E_9_Resultados_Pronostico_No_Lineal_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’
DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_VALIDACION_ACTUALIZANDO_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
’_RESULTADOS_VALIDACION_ACTUALIZANDO_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M31’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==5 || i==13 || i==24
copyfile(’E_9_Resultados_Pronostico_No_Lineal_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’
DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
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’_RESULTADOS_PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M31’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==6 || i==15 || i==26
copyfile(’E_9_Resultados_Pronostico_No_Lineal_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE
’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
’_RESULTADOS_VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M31’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==7 || i==17 || i==28
copyfile(’E_9_Resultados_Pronostico_No_Lineal_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE
’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
’_RESULTADOS_PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M31’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==12 || i==23
copyfile(’E_9_Resultados_Pronostico_No_Lineal_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE
’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_VALIDACION_ACTUALIZANDO_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
’_RESULTADOS_VALIDACION_ACTUALIZANDO_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M31’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==14 || i==25
copyfile(’E_9_Resultados_Pronostico_No_Lineal_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE
’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
’_RESULTADOS_PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M31’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==16 || i==27
copyfile(’E_9_Resultados_Pronostico_No_Lineal_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE
’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
’_RESULTADOS_VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M31’)
end
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
if i==18 || i==29
copyfile(’E_9_Resultados_Pronostico_No_Lineal_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE
’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION
’_RESULTADOS_PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL.xlsx’],TABLA_PARA_EXCEL,’Resultados’,’C2:M31’)
end
end
end
Resumen Gra´ficas Para Latex
%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
BARRA=waitbar(0,’LECTURA TABLAS RESULTADOS’);
CARPETA_PRINCIPAL=’../../2.Codigos/’;
ESTACIONES=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUESDELNORTE’,’ELCARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITALDECALDAS’,’INGEOMINAS’,’LAPALMA’,’POSGRADOS’,
’RECINTO’,’YARUMOS’);
ESTACIONES_TITULO=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUES DEL NORTE’,’EL CARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITAL DE CALDAS’,’INGEOMINAS’,’LA PALMA’,
’POSGRADOS’,’RECINTO’,’YARUMOS’);
VARIABLES=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
VARIABLES_TITULO=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD DEL VIENTO’,’DIRECCION DEL VIENTO’,’PRESION BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
AGREGACIONES=char(’CINCO_MINUTOS’,’UNA_HORA’,’TRES_HORAS’,’SEIS_HORAS’,’DOCE_HORAS’,’VEINTICUATRO_HORAS’);
AGREGACIONES_TITULO=char(’CINCO MINUTOS’,’UNA HORA’,’TRES HORAS’,’SEIS HORAS’,’DOCE HORAS’,’VEINTICUATRO HORAS’);
DIFERENCIACIONES=char(’SIN_DIFERENCIAR’,’PRIMERAS_DIFERENCIAS’,’SEGUNDAS_DIFERENCIAS’);
GRAFICAS=char(’GRAFICA’,’HISTOGRAMA’,’BOX_PLOT’,’BOX_PLOT_MENSUAL’,’PERIODOGRAMA_ARITMETICO’,’PERIODOGRAMA_LOGARITMICO’,
’FUNCION_DE_AUTOCORRELACION’,...
’FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL’,’AMI’,...
’VALIDACION_ACTUALIZANDO_PRONOSTICO’,’VALIDACION_ACTUALIZANDO_RESIDUALES’,’VALIDACION_ACTUALIZANDO_VALORES_PRONOSTICO’,
’VALIDACION_ACTUALIZANDO_VALORES_RESIDUALES’,...
’VALIDACION_ACTUALIZANDO_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION’,’VALIDACION_ACTUALIZANDO_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL’,...
’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_PRONOSTICO’,’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_RESIDUALES’,’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_VALORES_PRONOSTICO’,
’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_VALORES_RESIDUALES’,...
’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION’,’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL’,...
’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_PRONOSTICO’,’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_RESIDUALES’,’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_PRONOSTICO’,
’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESIDUALES’,...
’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION’,’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL’,...
’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_PRONOSTICO’,’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_RESIDUALES’,’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_PRONOSTICO’,
’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESIDUALES’,...
’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION’,’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_FUNCION_DE_AUTOCORRELACION_PARCIAL’);
NUMEROS_GRAFICAS=char(num2str([16;17;18;19;20;20;21;22;23;25;25;26;27;28;28;29;30;31;31;32;33;34;34;35;36;38;39;40;41;42;42;43;44;45;
47;47;47;47;48;49;50;50;50;50;51;52;53;53;53;53;...
54;55;56;56;56;56;57;58;60;61;62;63;64;64;65;66;67;69;69;69;69;70;71;72;72;72;72;73;74;75;75;75;75;76;77;78;78;78;78;79;80;82;83;
84;85;86;86;87;88;89;91;91;92;93;94;94;95;96;97;...
97;98;99;100;100;101;102;104;105;106;107;108;108;109;110;111;113;113;113;113;114;115;116;116;116;116;117;118;119;119;119;119;120;
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121;122;122;122;122;123;124;126;127;128;129;130;...
130;131;132;133;135;135;135;135;136;137;138;138;138;138;139;140;141;141;141;141;142;143;144;144;144;144;145;146;148;149;150;151;
152;152;153;154;155;157;157;158;159;160;160;161;...
162;163;163;164;165;166;166;167;168;170;171;172;173;174;174;175;176;177;179;179;179;179;180;181;182;182;182;182;183;184;185;185;
185;185;186;187;188;188;188;188;189;190;192;193;...
194;195;196;196;197;198;199;201;201;201;201;202;203;204;204;204;204;205;206;207;207;207;207;208;209;210;210;210;210;211;212;214;
215;216;217;218;218;219;220;221;223;223;224;225;...
226;226;227;228;229;229;230;231;232;232;233;234;236;237;238;239;240;240;241;242;243;245;245;245;245;246;247;248;248;248;248;249;
250;251;251;251;251;252;253;254;254;254;254;255;...
256;258;259;260;261;262;262;263;264;265;267;267;267;267;268;269;270;270;270;270;271;272;273;273;273;273;274;275;276;276;276;276;
277;278;280;281;282;283;284;284;285;286;287;289;...
289;290;291;292;292;293;294;295;295;296;297;298;298;299;300;302;303;304;305;306;306;307;308;309;311;311;311;311;312;313;314;314;
314;314;315;316;317;317;317;317;318;319;320;320;...
320;320;321;322;324;325;326;327;328;328;329;330;331;333;333;333;333;334;335;336;336;336;336;337;338;339;339;339;339;340;341;342;
342;342;342;343;344;]));
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
ESTACION=genvarname(ESTACIONES(i,:));
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
for j=1:size(VARIABLES,1)
n=0;
VARIABLE=genvarname(VARIABLES(j,:));
%% CREA ENCABEZADO DOCUMENTO
TEXTO=char(’\documentclass[oneside]{book}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage[paperwidth=900mm,paperheight=600mm]{geometry}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage{graphicx}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage{pst-all}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage[utf8]{inputenc}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage[spanish]{babel}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\pagestyle{empty}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\hoffset}{-1in}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\voffset}{-1in}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\textwidth}{900mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\textheight}{600mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\topmargin}{10mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\oddsidemargin}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\evensidemargin}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\headsep}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\headheight}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\footskip}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\marginparwidth}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\marginparsep}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\marginparpush}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\begin{document}’);
%% RECORRE TODAS LAS AGREGACIONES
for k=2:size(AGREGACIONES,1)
o=0;
AGREGACION=genvarname(AGREGACIONES(k,:));
if j==7 && k==6
else
TEXTO=char(TEXTO,[’\centerline{\Huge \underline{RESUMEN ESTACION ’ ESTACIONES_TITULO(i,:) ’ ’ VARIABLES_TITULO(j,:)
’ ’ AGREGACIONES_TITULO(k,:) ’}}’]);
TEXTO=char(TEXTO,’\par’);
end
%% RECORRE TODAS LAS DIFERENCIACIONES
for l=1:size(DIFERENCIACIONES,1)
DIFERENCIACION=genvarname(DIFERENCIACIONES(l,:));
%% RECORRE TODAS LAS GRAFICAS
for m=1:size(GRAFICAS,1)
%% LEE LAS GRAFICAS
if l==1 && m==12 || l==1 && m==13 || l==1 && m==18 || l==1 && m==19 || l==1 && m==24 || l==1 && m==25
|| l==1 && m==30 || l==1 && m==31 || j==7 && k==6
else
n=n+1;
o=o+1;
NUMERO_GRAFICA=NUMEROS_GRAFICAS(n,:);
GRAFICA=GRAFICAS(m,:);
ARCHIVO=[’\includegraphics[scale=.28]{’ CARPETA_PRINCIPAL ESTACION ’/’ VARIABLE ’/’
NUMERO_GRAFICA(~isspace(NUMERO_GRAFICA)) ’_’ ESTACION ’_’ VARIABLE ’_’ AGREGACION ’_’ DIFERENCIACION
’_’ GRAFICA(~isspace(GRAFICA)) ’.pdf}’];
TEXTO=char(TEXTO,ARCHIVO);
if o==11 || o==22 || o==25 || o==36 || o==47 || o==58 || o==69 || o==80
TEXTO=char(TEXTO,’\par’);
end
if o==91
TEXTO=char(TEXTO,’\newpage’);
end
end
end
end
end
TEXTO=char(TEXTO,’\end{document}’);
for k=1:size(TEXTO,1)
TEXTO_EN_CELDA(k,1)={TEXTO(k,:)};
end
xlswrite(’Plano.xlsx’,TEXTO_EN_CELDA,[num2str(i) ’_’ num2str(j)])
clear TEXTO TEXTO_EN_CELDA
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end
end
close(BARRA)
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%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
BARRA=waitbar(0,’LECTURA TABLAS RESULTADOS’);
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\RESUMEN_RESULTADOS\’;
VARIABLES=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
DIFERENCIACIONES=char(’SIN_DIFERENCIAR’,’PRIMERAS_DIFERENCIAS’,’SEGUNDAS_DIFERENCIAS’);
TABLAS=char(’ESTADISTICAS’,’PERIODOGRAMA’,’TIEMPOS_DE_REZAGO’...
,’VALIDACION_ACTUALIZANDO_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,...
’PRONOSTICO_ACTUALIZANDO_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,...
’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,’VALIDACION_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,...
’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’,’PRONOSTICO_SIN_ACTUALIZAR_VALORES_RESULTADOS_PRONOSTICO_NO_LINEAL’);
for i=1:size(VARIABLES,1)
BARRA=waitbar(i/size(VARIABLES,1));
TABLA_CARACTER=’’;
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
VARIABLE=genvarname(VARIABLES(i,:));
for j=1:size(DIFERENCIACIONES,1)
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
DIFERENCIACION=genvarname(DIFERENCIACIONES(j,:));
for k=1:size(TABLAS,1)
%% RECORRE TODAS LAS TABLAS
TABLA=TABLAS(k,:);
if j==1 && k==7 || j==1 && k==9
else
[~,~,TABLA_PARA_CARACTER]=xlsread([CARPETA_PRINCIPAL VARIABLE ’_’ DIFERENCIACION ’_RESULTADOS_’
TABLA(~isspace(TABLA)) ’.xlsx’]);
if k==1
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\begin{table}’);
else
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\begin{sidewaystable}’);
end
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,[’\caption{’ VARIABLE(1) lower(VARIABLE(2:size(VARIABLE,2))) ’_’
lower(DIFERENCIACION) ’_resultados_’ lower(TABLA(~isspace(TABLA))) ’}’]);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\begin{center}’);
if k==1
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\scalebox{0.25}{’);
else
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\scalebox{0.55}{’);
end
CENTRAR_COLUMNAS=’|’;
for l=1:size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
CENTRAR_COLUMNAS=char(CENTRAR_COLUMNAS,’c’);
CENTRAR_COLUMNAS=char(CENTRAR_COLUMNAS,’|’);
end
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,[’\begin{tabular}{’ CENTRAR_COLUMNAS’ ’}’]);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\hline’);
for l=1:size(TABLA_PARA_CARACTER,1)
for m=1:size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
if m==1
CARACTER_FILA=’’;
end
DATO=cell2mat(TABLA_PARA_CARACTER(l,m));
if isnumeric(DATO)==1
if isnan(DATO)==1
if m~=size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA ’ & ’];
else
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA ’ ’];
end
else
if m~=size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA num2str(DATO) ’ & ’];
else
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA num2str(DATO)];
end
end
else
if m~=size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA DATO ’ & ’];
else
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA DATO];
end
end
end
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA ’ \\’];
if l~=size(TABLA_PARA_CARACTER,1)
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CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA ’ \hline’];
end
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,CARACTER_FILA);
end
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\hline’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\end{tabular}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\end{center}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,[’\label{’ VARIABLE(1) lower(VARIABLE(2:size(VARIABLE,2))) ’_’
lower(DIFERENCIACION) ’_resultados_’ lower(TABLA(~isspace(TABLA))) ’}’]);
if k==1
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\end{table}’);
else
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\end{sidewaystable}’);
end
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\clearpage’);
end
end
end
for k=1:size(TABLA_CARACTER,1)
TABLA_EN_CELDA(k,1)={TABLA_CARACTER(k,:)};
end
xlswrite(’Tablas.xlsx’,TABLA_EN_CELDA,VARIABLE)
clear TABLA_EN_CELDA
end
close(BARRA)
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%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
BARRA=waitbar(0,’LECTURA TABLAS RESULTADOS’);
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\’;
UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR=’D:\1.Tesis\2.Codigos\RESUMEN_RESULTADOS\’;
ESTACIONES=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUESDELNORTE’,’ELCARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITALDECALDAS’,’INGEOMINAS’,’LAPALMA’,’POSGRADOS’,
’RECINTO’,’YARUMOS’);
VARIABLES=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
TABLAS=char(’ESTADISTICAS’,’ESTADISTICAS’);
NUMERO_TABLAS=char(num2str([1;8;]));
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
ESTACION=genvarname(ESTACIONES(i,:));
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
for j=1:size(VARIABLES,1)
VARIABLE=genvarname(VARIABLES(j,:));
%% RECORRE TODAS LAS TABLAS
for k=1:size(TABLAS,1)
NUMERO_TABLA=NUMERO_TABLAS(k,:);
TABLA=TABLAS(k,:);
LECTURA_TABLA=xlsread([CARPETA_PRINCIPAL ESTACION ’\’ VARIABLE ’\’ NUMERO_TABLA(~isspace(NUMERO_TABLA))
’_’ ESTACION ’_’ VARIABLE ’_’ TABLA(~isspace(TABLA)) ’.xlsx’]);
TABLA_COMPLETA.(genvarname([VARIABLE ’_NUMERO_’ num2str(k)]))(:,i)=LECTURA_TABLA;
end
end
end
close(BARRA)
%% RECORRE TODAS LAS TABLAS RESULTADOS ESTADISTICAS
for i=1:size(VARIABLES,1)
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
VARIABLE=genvarname(VARIABLES(i,:));
for j=1:size(TABLAS,1)
%% RECORRE TODAS LAS TABLAS POR ESCRIBIR
TABLA_PARA_AGREGAR=TABLA_COMPLETA.(genvarname([VARIABLE ’_NUMERO_’ num2str(j)]));
%% GUARDA DATOS EN EXCEL
copyfile(’E_10_Resultados_Totales.xlsx’,[UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ num2str(j) ’
_RESULTADOS_ESTADISTICAS.xlsx’])
xlswrite([UBICACION_ARCHIVOS_A_GUARDAR VARIABLE ’_’ num2str(j) ’_RESULTADOS_ESTADISTICAS.xlsx’],
TABLA_PARA_AGREGAR,’Resultados’,’B2:L18’)
end
end
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%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
BARRA=waitbar(0,’LECTURA TABLAS RESULTADOS’);
CARPETA_PRINCIPAL=’../../2.Codigos/’;
ESTACIONES=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUESDELNORTE’,’ELCARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITALDECALDAS’,’INGEOMINAS’,’LAPALMA’,’POSGRADOS’,
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’RECINTO’,’YARUMOS’);
ESTACIONES_TITULO=char(’ARANJUEZ’,’BOSQUES DEL NORTE’,’EL CARMEN’,’EMAS’,’ENEA’,’HOSPITAL DE CALDAS’,’INGEOMINAS’,’LA PALMA’,
’POSGRADOS’,’RECINTO’,’YARUMOS’);
VARIABLES=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
GRAFICAS=char(’GRAFICA’,’HISTOGRAMA’,’BOX_PLOT’,’BOX_PLOT_MENSUAL’,’GRAFICA’,’HISTOGRAMA’,’BOX_PLOT’,’BOX_PLOT_MENSUAL’);
NUMEROS_GRAFICAS=char(num2str([2;3;4;5;9;10;11;12;]));
%% RECORRE TODAS LAS ESTACIONES
for i=1:size(ESTACIONES,1)
BARRA=waitbar(i/size(ESTACIONES,1));
ESTACION=genvarname(ESTACIONES(i,:));
%% CREA ENCABEZADO DOCUMENTO
TEXTO=char(’\documentclass[oneside]{book}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage[paperwidth=900mm,paperheight=600mm]{geometry}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage{graphicx}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage{pst-all}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage[utf8]{inputenc}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\usepackage[spanish]{babel}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\pagestyle{empty}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\hoffset}{-1in}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\voffset}{-1in}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\textwidth}{900mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\textheight}{600mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\topmargin}{10mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\oddsidemargin}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\evensidemargin}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\headsep}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\headheight}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\footskip}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\marginparwidth}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\marginparsep}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\setlength{\marginparpush}{0mm}’);
TEXTO=char(TEXTO,’\begin{document}’);
TEXTO=char(TEXTO,[’\centerline{\Huge \underline{RESUMEN ESTACION ’ ESTACIONES_TITULO(i,:) ’}}’]);
TEXTO=char(TEXTO,’\par’);
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
for j=1:size(VARIABLES,1)
VARIABLE=genvarname(VARIABLES(j,:));
%% RECORRE TODAS LAS GRAFICAS
for k=1:size(GRAFICAS,1)
NUMERO_GRAFICA=NUMEROS_GRAFICAS(k,:);
GRAFICA=GRAFICAS(k,:);
ARCHIVO=[’\includegraphics[scale=.33]{’ CARPETA_PRINCIPAL ESTACION ’/’ VARIABLE ’/’
NUMERO_GRAFICA(~isspace(NUMERO_GRAFICA)) ’_’ ESTACION ’_’ VARIABLE ’_’ GRAFICA(~isspace(GRAFICA)) ’.pdf}’];
TEXTO=char(TEXTO,ARCHIVO);
end
TEXTO=char(TEXTO,’\par’);
end
TEXTO=char(TEXTO,’\end{document}’);
for k=1:size(TEXTO,1)
TEXTO_EN_CELDA(k,1)={TEXTO(k,:)};
end
xlswrite(’Plano_2.xlsx’,TEXTO_EN_CELDA,num2str(i))
clear TEXTO TEXTO_EN_CELDA
end
close(BARRA)
Resumen Tablas Para Latex 2
%% LIMPIA LINEA DE COMANDOS AREA DE TRABAJO
clc
clear all
%% INICIA VARIABLES
BARRA=waitbar(0,’LECTURA TABLAS RESULTADOS’);
CARPETA_PRINCIPAL=’D:\1.Tesis\2.Codigos\RESUMEN_RESULTADOS\’;
VARIABLES=char(’TEMPERATURA’,’VELOCIDAD_DEL_VIENTO’,’DIRECCION_DEL_VIENTO’,’PRESION_BAROMETRICA’,’HUMEDAD’,’PRECIPITACION’,
’RADIACION_SOLAR’,’EVAPOTRANSPIRACION’);
TABLAS=char(’_1_RESULTADOS_ESTADISTICAS’,’_2_RESULTADOS_ESTADISTICAS’);
for i=1:size(VARIABLES,1)
BARRA=waitbar(i/size(VARIABLES,1));
TABLA_CARACTER=’’;
%% RECORRE TODAS LAS VARIABLES
VARIABLE=genvarname(VARIABLES(i,:));
for j=1:size(TABLAS,1)
%% RECORRE TODAS LAS TABLAS
TABLA=TABLAS(j,:);
[~,~,TABLA_PARA_CARACTER]=xlsread([CARPETA_PRINCIPAL VARIABLE TABLA(~isspace(TABLA)) ’.xlsx’]);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\begin{table}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,[’\caption{’ VARIABLE(1) lower(VARIABLE(2:size(VARIABLE,2)))
lower(TABLA(~isspace(TABLA))) ’}’]);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\begin{center}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\scalebox{0.25}{’);
CENTRAR_COLUMNAS=’|’;
for l=1:size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
CENTRAR_COLUMNAS=char(CENTRAR_COLUMNAS,’c’);
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CENTRAR_COLUMNAS=char(CENTRAR_COLUMNAS,’|’);
end
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,[’\begin{tabular}{’ CENTRAR_COLUMNAS’ ’}’]);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\hline’);
for l=1:size(TABLA_PARA_CARACTER,1)
for m=1:size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
if m==1
CARACTER_FILA=’’;
end
DATO=cell2mat(TABLA_PARA_CARACTER(l,m));
if isnumeric(DATO)==1
if isnan(DATO)==1
if m~=size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA ’ & ’];
else
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA ’ ’];
end
else
if m~=size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA num2str(DATO) ’ & ’];
else
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA num2str(DATO)];
end
end
else
if m~=size(TABLA_PARA_CARACTER,2)
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA DATO ’ & ’];
else
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA DATO];
end
end
end
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA ’ \\’];
if l~=size(TABLA_PARA_CARACTER,1)
CARACTER_FILA=[CARACTER_FILA ’ \hline’];
end
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,CARACTER_FILA);
end
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\hline’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\end{tabular}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\end{center}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,[’\label{’ VARIABLE(1) lower(VARIABLE(2:size(VARIABLE,2)))
lower(TABLA(~isspace(TABLA))) ’}’]);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\end{table}’);
TABLA_CARACTER=char(TABLA_CARACTER,’\clearpage’);
end
for j=1:size(TABLA_CARACTER,1)
TABLA_EN_CELDA(j,1)={TABLA_CARACTER(j,:)};
end
xlswrite(’Tablas_2.xlsx’,TABLA_EN_CELDA,VARIABLE)
clear TABLA_EN_CELDA
end
close(BARRA)
Tablas Resumen Resultados
Ver Anexo Magne´tico
Gra´ficas Resumen Resultados
Ver Anexo Magne´tico
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1Cuadro 1: Direccion del viento 1 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20030401 20040101 20071214 20040101 20061101 20030804 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081220 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281426 238610 407005 401456 497713 101794 499442 205947 542352 100026 508080
Numero de Datos Faltantes 27022 1006 803 200471 28463 8640 26734 22149 27024 8640 18096
Porcentaje de Datos Faltantes 8.7606 0.41984 0.19691 33.3049 5.4094 7.8237 5.0808 9.7104 4.7462 7.951 3.4392
Media 182.1655 204.2573 183.7517 146.0897 184.7269 186.7223 176.6559 207.3915 173.6206 137.8261 163.9661
Desviacio´n Esta´ndar 90.8736 131.8353 87.2852 107.9854 109.5362 89.6391 109.3782 83.2896 96.215 99.3815 114.5401
Coeficiente de Variacio´n 49.8852 64.5437 47.5017 73.9172 59.2963 48.0066 61.916 40.1606 55.4168 72.1065 69.8559
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.2486 -0.31582 -0.32825 0.5208 0.37036 -0.042132 -0.13674 -0.4445 0.24722 0.57449 2.4233
Coeficiente de Kurtosis 2.1775 1.5373 1.8235 1.7913 1.6853 1.8556 1.859 2.9759 2.2097 1.7893 34.8364
Ma´ximo 360 360 359 587 1851 366 2048 360 428 360 2048
Q75 262 333 258 252 318 261 267 266 260 233 284
Q50 158 220 214 94 127 200 195 211 145 85 101
Q25 121 50 96 48 100 105 68 167 121 60 87
Mı´nimo 0 1 0 0 -70 1 0 0 0 1 0
Rango 360 359 359 587 1921 365 2048 360 428 359 2048
IQR 141 283 162 204 218 156 199 99 139 173 197
2Cuadro 2: Direccion del viento 2 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20030401 20040101 20071214 20040101 20061101 20030804 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081220 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281426 238610 407005 401457 497710 101794 499443 205947 542350 100026 507855
Numero de Datos Faltantes 27022 1006 803 200470 28466 8640 26733 22149 27026 8640 18321
Porcentaje de Datos Faltantes 8.7606 0.41984 0.19691 33.3047 5.41 7.8237 5.0806 9.7104 4.7466 7.951 3.4819
Media 182.1655 204.2573 183.7517 146.0887 184.7237 186.7218 176.6519 207.3915 173.6191 137.8261 163.1037
Desviacio´n Esta´ndar 90.8736 131.8353 87.2852 107.9834 109.5016 89.6381 109.3461 83.2896 96.2137 99.3815 107.2208
Coeficiente de Variacio´n 49.8852 64.5437 47.5017 73.9163 59.2786 48.0062 61.8992 40.1606 55.4166 72.1065 65.7378
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.2486 -0.31582 -0.32825 0.52069 0.36261 -0.042168 -0.14679 -0.4445 0.2472 0.57449 0.49062
Coeficiente de Kurtosis 2.1775 1.5373 1.8235 1.7908 1.5697 1.8556 1.6894 2.9759 2.2096 1.7893 1.6656
Ma´ximo 360 360 359 360 360 360 360 360 359 360 360
Q75 262 333 258 252 318 261 267 266 260 233 283
Q50 158 220 214 94 127 200 195 211 145 85 101
Q25 121 50 96 48 100 105 68 167 121 60 87
Mı´nimo 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Rango 360 359 359 360 360 359 360 360 359 359 360
IQR 141 283 162 204 218 156 199 99 139 173 196
3Cuadro 3: Direccion del viento sin diferenciar resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 8232 9600 15792 4200 17496 4248 20880 8832 16920 4248 20880
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 183.7586 203.1712 180.7886 157.1693 184.6536 184.8839 179.4108 207.6355 178.6071 138.9725 162.4738
Desviacio´n Esta´ndar 90.9834 132.2957 87.8466 104.993 109.393 89.4605 98.4371 84.1463 99.0019 99.7997 107.5725
Coeficiente de Variacio´n 49.5125 65.1154 48.5908 66.8025 59.2423 48.3874 54.8669 40.526 55.43 71.8126 66.2091
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.33907 -0.30214 -0.26219 0.56969 0.36787 -0.021767 -0.22395 -0.49853 0.19984 0.5405 0.47666
Coeficiente de Kurtosis 1.9483 1.5325 1.8134 1.9055 1.5407 1.8707 1.8614 3.0506 2.1857 1.7331 1.6532
Ma´ximo 360 360 359 359 359 360 359 360 359 360 359
Q75 263 333 256 254 317 256 262 266 273 235 281
Q50 151 217 208 99 126 200 196 212 148 85 99
Q25 114 47 95 82 99 104 92 170 131 61 86
Mı´nimo 0 5 0 0 0 1 0 1 0 2 0
Rango 360 355 359 359 359 359 359 359 359 358 359
IQR 149 286 161 172 218 152 170 96 142 174 195
3 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 2744 3200 5264 1400 5832 1416 6960 2944 5640 1416 6960
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 187.6877 204.2256 182.3497 159.775 192.0629 182.6928 180.0595 205.7928 180.4841 139.2846 166.0144
Desviacio´n Esta´ndar 93.0476 131.9065 88.4281 107.4683 110.6067 89.0245 98.6294 86.1982 102.0019 100.501 109.6781
Coeficiente de Variacio´n 49.5757 64.5886 48.4937 67.2623 57.5888 48.7291 54.776 41.8859 56.5157 72.1552 66.0654
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.23148 -0.31501 -0.30216 0.49865 0.2476 -0.028392 -0.24595 -0.51488 0.14115 0.53328 0.39421
Coeficiente de Kurtosis 1.8589 1.5456 1.8391 1.8094 1.4322 1.8519 1.8719 3.0081 2.0914 1.7488 1.5715
Ma´ximo 360 360 359 359 359 359 359 360 359 360 359
Q0 270 334 257 257 321 253 261 266 278 233.5 286
Q25 154 219 210 101 133 197.5 198 211.5 149 85 100
Q50 114 50 95 82 100 103 91.5 169 130 61 86
Mı´nimo 0 5 0 0 0 1 0 1 0 2 0
Rango 360 355 359 359 359 358 359 359 359 358 359
IQR 156 284 162 175 221 150 169.5 97 148 172.5 200
6 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 1372 1600 2632 700 2916 708 3480 1472 2820 708 3480
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 184.2434 210.5731 180.1626 157.5729 190.4035 181.4195 177.5349 207.3764 182.4621 128.5636 159.0237
Desviacio´n Esta´ndar 91.5405 133.253 91.3355 106.2592 110.2372 89.7506 98.5868 83.1009 99.1821 100.6483 109.0281
Coeficiente de Variacio´n 49.6845 63.2811 50.6961 67.435 57.8966 49.4713 55.5309 40.0725 54.3577 78.2868 68.5609
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.29266 -0.39811 -0.26422 0.58807 0.30308 -0.010548 -0.2239 -0.50915 0.15307 0.75052 0.51423
Coeficiente de Kurtosis 1.9034 1.5701 1.7424 1.8574 1.4306 1.8405 1.8268 3.0892 2.1002 2.0003 1.6674
Ma´ximo 360 360 359 359 359 359 359 360 359 360 359
Q75 265 338 258 257.5 321.5 254.5 262 265 280 230 282
Q100 152 243 210 97 128 191.5 194 212 149 75 97
Q125 113 52 88 82 100 103 88 169 132 56 85
Mı´nimo 0 5 0 0 0 1 0 1 0 2 0
Rango 360 355 359 359 359 358 359 359 359 358 359
IQR 152 286 170 175.5 221.5 151.5 174 96 148 174 197
12 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 686 800 1316 350 1458 354 1740 736 1410 354 1740
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 201.3149 224.6925 192.959 182.6029 212.2075 195.4633 187.7112 211.4035 181.8645 154.3249 188.45
Desviacio´n Esta´ndar 95.1408 127.1847 85.5554 110.1087 115.1252 84.163 97.1908 94.4041 109.0855 100.6697 112.4681
Coeficiente de Variacio´n 47.2597 56.6039 44.3386 60.2995 54.2513 43.0582 51.7767 44.6559 59.9817 65.2324 59.6806
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.04186 -0.62325 -0.59475 0.13507 -0.056486 -0.28039 -0.4145 -0.62543 0.047779 0.23158 0.022313
Coeficiente de Kurtosis 1.7793 1.8888 2.0617 1.474 1.2758 2.0194 2.007 2.8174 1.8842 1.4327 1.3305
Ma´ximo 360 360 359 359 359 355 359 360 359 358 359
Q0 290 338 261 279 331 259 266 281 289 247 300
Q25 176.5 266 224 149.5 206.5 222.5 210 218 149 101.5 155
Q50 121 138 108 84 103 115 104 171 128 65 89
Mı´nimo 0 5 0 0 0 1 0 1 0 4 0
Rango 360 355 359 359 359 354 359 359 359 354 359
IQR 169 200 153 195 228 144 162 110 161 182 211
24 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 343 400 658 175 729 177 870 368 705 177 870
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 133.7522 207.355 140.9468 95.3943 115.1598 140.0226 166.2764 198.7283 149.9645 77.0847 100.7109
Desviacio´n Esta´ndar 50.2032 146.0538 87.2006 41.6201 57.1742 77.7173 92.0562 60.8534 54.126 48.2151 58.4489
Coeficiente de Variacio´n 37.5345 70.4366 61.8677 43.6295 49.6477 55.5034 55.3634 30.6214 36.0926 62.5481 58.0363
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.864 -0.31573 0.46704 2.5371 2.505 0.83942 0.0328 -0.52916 1.2633 3.2201 2.7375
Coeficiente de Kurtosis 8.6793 1.3444 2.0515 11.3182 10.7762 3.0472 2.0177 4.1796 6.8721 14.1327 11.2847
Ma´ximo 351 360 359 298 357 355 358 356 356 329 355
Q75 150 350 219 92.75 121 185.25 246 231 153 78.25 99
Q100 126 262.5 110.5 85 105 117 165.5 201 143 68 91
Q125 106 28 74 78 92 94 91 170 133 57 83
Mı´nimo 0 5 0 0 0 1 0 2 0 12 0
Rango 351 355 359 298 357 354 358 354 356 317 355
IQR 44 322 145 14.75 29 91.25 155 61 20 21.25 16
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Cuadro 10: Direccion del viento primeras diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 8231 9599 15791 4199 17495 4247 20879 8831 16919 4247 20879
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0027943 0.0009376 0.0075359 -0.0035723 0.0020006 0.0063574 0.01025 -0.033971 -0.00082747 0.013421 -0.0030653
Desviacio´n Esta´ndar 90.4153 150.1111 91.3963 100.2391 93.8323 92.1578 117.0461 103.9553 121.1906 90.5676 99.9702
Coeficiente de Variacio´n 3235688.267 16010185.0301 1212806.1436 -2806027.3573 4690272.6901 1449608.0141 1141965.4828 -306009.7225 -14645884.2385 674807.8228 -3261371.8306
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.08393 0.051219 0.023594 -0.074588 -0.072406 0.011308 -0.027412 0.059036 0.096834 -0.32355 -0.10329
Coeficiente de Kurtosis 6.2938 3.8514 5.1001 6.8257 6.8205 5.4071 4.2586 5.5518 5.1462 6.2643 6.5273
Ma´ximo 356 355 359 359 359 349 359 357 359 340 359
Q75 36 37.75 36 19 24 38 46 34 22 29 21
Q50 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0
Q25 -34 -43 -37 -17 -23 -39 -46 -36 -26 -25 -20
Mı´nimo -353 -355 -353 -359 -359 -341 -359 -357 -359 -344 -359
Rango 709 710 712 718 718 690 718 714 718 684 718
IQR 70 80.75 73 36 47 77 92 70 48 54 41
3 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 2743 3199 5263 1399 5831 1415 6959 2943 5639 1415 6959
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.014583 0.010003 0.038761 -0.0092924 0.0058309 0.0084806 -0.0050295 -0.10873 0.0019507 -0.0014134 -0.0096278
Desviacio´n Esta´ndar 115.0448 171.3555 111.4082 129.0301 126.5913 109.6088 130.1535 116.799 137.2998 119.3047 130.4709
Coeficiente de Variacio´n 788919.6545 1713019.7282 287422.3585 -1388562.1758 2171039.9947 1292470.8898 -2587822.9213 -107418.6129 7038489.2086 -8440810.3387 -1355144.661
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.1091 0.089096 0.0029769 -0.014032 0.029915 -0.0040096 -0.033465 0.079205 0.14347 -0.30088 -0.037832
Coeficiente de Kurtosis 3.5922 2.7969 3.2277 3.6129 3.5436 3.3648 3.1045 3.8191 3.4514 3.5274 3.4611
Ma´ximo 354 355 358 359 358 321 358 357 358 315 358
Q0 49 86 58 48.75 37 59 73 60 50.75 47.75 40
Q25 -3 0 -1 0 -1 1 1 0 0 4 0
Q50 -56 -96.75 -59 -45.75 -39.75 -55 -73 -60 -66 -36.75 -39
Mı´nimo -350 -355 -357 -356 -359 -343 -358 -351 -356 -352 -357
Rango 704 710 715 715 717 664 716 708 714 667 715
IQR 105 182.75 117 94.5 76.75 114 146 120 116.75 84.5 79
6 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 1371 1599 2631 699 2915 707 3479 1471 2819 707 3479
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.015317 0.087555 0.09236 0.35622 0.063808 0.22914 -0.014372 -0.010877 -0.050727 0.31825 -0.037942
Desviacio´n Esta´ndar 130.7829 184.5914 129.0336 153.4597 158.3798 125.5996 139.2549 113.027 139.4939 146.7137 157.9531
Coeficiente de Variacio´n 853825.2853 210829.6982 139706.765 43079.6539 248213.5349 54814.1653 -968935.7096 -1039141.7271 -274988.237 46100.6913 -416302.2681
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.02469 0.12838 0.024919 -0.097961 0.044941 -0.067721 -0.038244 0.048748 0.17628 -0.22857 -0.094898
Coeficiente de Kurtosis 2.5135 2.4338 2.3571 2.3461 2.1949 2.5639 2.5258 2.9174 2.557 2.3892 2.2495
Ma´ximo 351 355 322 357 348 337 358 353 355 320 342
Q75 90 113.75 88.75 101 113.75 90 95 75 100 101.5 97
Q100 -3 -5 -2 2 -3.5 3 1 -1 -4 8 1
Q125 -93.75 -121.75 -92 -91.5 -109.75 -86 -92.375 -77 -112 -67 -93
Mı´nimo -338 -355 -329 -347 -350 -328 -357 -325 -356 -333 -356
Rango 689 710 651 704 698 665 715 678 711 653 698
IQR 183.75 235.5 180.75 192.5 223.5 176 187.375 152 212 168.5 190
12 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 685 799 1315 349 1457 353 1739 735 1409 353 1739
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.19854 0.30413 0.16046 0.75072 0.13384 0.52975 -0.013226 -0.12109 0.15046 0.5864 0.10293
Desviacio´n Esta´ndar 165.7976 182.0209 141.5944 197.8512 213.9863 141.4133 147.2359 134.3864 161.9677 179.2148 201.5384
Coeficiente de Variacio´n 83508.358 59849.668 88244.8381 26354.9895 159886.2045 26694.5962 -1113231.0981 -110981.9898 107647.3709 30561.747 195796.2079
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.0053794 0.038086 0.00068457 0.010652 0.0058584 -0.013922 -0.016356 -0.032032 -0.016455 -0.011633 -0.0057898
Coeficiente de Kurtosis 1.4071 2.2843 1.8697 1.2879 1.217 1.8066 2.2981 2.3329 1.5731 1.405 1.2734
Ma´ximo 337 355 297 334 349 300 357 325 349 308 359
Q0 156 135.5 128.75 189 221 133 111 102 144 175 206
Q25 -5 -1 1 -21 -2 5 -1 -2 3 2 5
Q50 -158 -130.75 -128.75 -183.75 -220 -129.5 -109.75 -106 -146 -168.25 -205
Mı´nimo -324 -355 -310 -285 -339 -297 -353 -346 -357 -292 -357
Rango 661 710 607 619 688 597 710 671 706 600 716
IQR 314 266.25 257.5 372.75 441 262.5 220.75 208 290 343.25 411
24 Horas An˜o Inicial 20070518 20070518 20050302 20040102 20040707 20080702 20040802 20070524 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 342 399 657 174 728 176 869 367 704 176 869
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.073099 0.52381 0.042618 -0.022989 0.072802 0.14205 0.21519 -0.19891 0.0028409 0.034091 -0.048331
Desviacio´n Esta´ndar 70.6425 204.4471 124.8468 56.5272 79.2336 111.5054 124.1511 84.8368 74.7217 71.6621 84.704
Coeficiente de Variacio´n -96638.9813 39030.8171 292944.1016 -245893.4973 108834.116 78499.7828 57693.7574 -42650.8056 2630202.9291 210208.9313 -175256.5276
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.15029 0.056872 0.046613 -0.15292 -0.08369 0.081339 0.099104 0.04096 0.11028 -0.024758 -0.035913
Coeficiente de Kurtosis 5.4245 2.2356 2.4964 7.8316 6.7613 3.2237 2.7425 3.7281 5.0088 8.909 7.0612
Ma´ximo 233 355 293 214 265 326 350 259 291 257 282
Q75 31 127.5 78 13 26 62 81 46 21 20.5 15
Q100 -3.5 0 -2 0 0 -1 0 0 0 2 0
Q125 -34 -137.5 -81.25 -14 -24 -75 -86.5 -49.75 -19 -20.5 -14.25
Mı´nimo -227 -355 -320 -210 -278 -282 -357 -293 -257 -317 -342
Rango 460 710 613 424 543 608 707 552 548 574 624
IQR 65 265 159.25 27 50 137 167.5 95.75 40 41 29.25
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Cuadro 19: Direccion del viento segundas diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 8230 9598 15790 4198 17494 4246 20878 8830 16918 4246 20878
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.009356 -0.039175 -0.016973 -0.00023821 -0.0012004 0.00047103 0.01025 0.0010193 -0.0014777 0.010834 0.0034007
Desviacio´n Esta´ndar 148.2247 251.7004 151.0595 163.6622 149.7085 152.9034 197.2645 175.9509 205.2636 146.6999 162.8347
Coeficiente de Variacio´n -1584271.8905 -642505.3258 -890010.7716 -68705385.7447 -12471429.6286 32461388.531 1924527.0739 17262735.3657 -13890601.6258 1354104.1412 4788258.8773
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.42984 0.13874 -0.065462 0.2746 0.31806 0.10363 -0.044177 0.33899 0.2378 -0.0060566 0.18117
Coeficiente de Kurtosis 6.298 3.7688 5.0934 6.2818 6.6648 5.1681 4.1569 5.5353 5.1109 5.7439 6.2296
Ma´ximo 697 710 646 690 713 678 705 713 714 637 706
Q75 65 103 69 43 48 73 98 66 55 53 42
Q50 -1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0
Q25 -70 -120 -69 -48 -51 -72 -99 -74 -66 -52 -46
Mı´nimo -681 -710 -657 -716 -712 -632 -712 -703 -716 -671 -718
Rango 1378 1420 1303 1406 1425 1310 1417 1416 1430 1308 1424
IQR 135 223 138 91 99 145 197 140 121 105 88
3 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 2742 3198 5262 1398 5830 1414 6958 2942 5638 1414 6958
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0018235 -0.14478 -0.027366 -0.18026 -0.026072 -0.060113 -0.0044553 -0.044188 0.022526 -0.15276 0.01739
Desviacio´n Esta´ndar 188.3172 289.2228 185.2104 206.9471 197.9471 180.399 220.387 200.7722 234.746 190.7254 208.7718
Coeficiente de Variacio´n 10327314.4941 -199769.8801 -676789.5469 -114806.3566 -759231.4391 -300099.1194 -4946621.1974 -454362.8684 1042124.5782 -124854.4678 1200524.078
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.054846 0.15825 0.079563 -0.096754 0.046879 0.11038 0.035019 0.16116 0.040806 -0.12372 -0.027202
Coeficiente de Kurtosis 3.6484 2.7287 3.0887 3.3868 3.3352 3.2292 3.1322 3.8401 3.4169 3.2541 3.2832
Ma´ximo 677 710 633 687 712 584 693 653 710 591 680
Q0 112 195 116 136 138 114 142 108 139 128 152
Q25 1.5 -4 -5 0 -2 -4 -4.5 -1 0 -2.5 0
Q50 -115 -200 -118 -114 -124 -120 -144 -117 -131 -108 -128
Mı´nimo -602 -710 -650 -683 -675 -578 -697 -693 -695 -589 -658
Rango 1279 1420 1283 1370 1387 1162 1390 1346 1405 1180 1338
IQR 227 395 234 250 262 234 286 225 270 236 280
6 Horas An˜o Inicial 20070517 20070517 20050301 20040101 20040706 20080701 20040801 20070523 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 1370 1598 2630 698 2914 706 3478 1470 2818 706 3478
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.11095 -0.26471 -0.053612 -0.004298 -0.0010295 -0.052408 -0.067568 0.16803 -0.12598 0.036827 -0.068143
Desviacio´n Esta´ndar 214.7457 315.9763 215.6 255.2987 253.3596 208.0103 236.7998 192.3434 235.4642 246.2673 262.4907
Coeficiente de Variacio´n -193553.6785 -119368.8164 -402147.5868 -5939949.6821 -24609660.7244 -396906.0632 -350463.6604 114471.5631 -186912.116 668710.3829 -385207.8303
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.28777 0.22166 0.11732 -0.46929 -0.29527 -0.033428 0.098717 0.19253 -0.1528 -0.44118 -0.4031
Coeficiente de Kurtosis 2.5216 2.4781 2.3125 2.2963 2.0476 2.7121 2.5311 2.8648 2.5184 2.2662 2.147
Ma´ximo 646 710 563 609 679 631 685 629 676 645 648
Q75 163 220 164 208 217 154 176 122 171 201 215
Q100 32 -21.5 -12 38 40.5 1 -15 -6.5 13.5 26.5 35
Q125 -166 -240 -168 -198 -224 -148 -181 -135 -163 -174 -214
Mı´nimo -580 -706 -651 -645 -634 -633 -705 -550 -673 -621 -652
Rango 1226 1416 1214 1254 1313 1264 1390 1179 1349 1266 1300
IQR 329 460 332 406 441 302 357 257 334 375 429
12 Horas An˜o Inicial 20070518 20070518 20050302 20040102 20040707 20080702 20040802 20070524 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 684 798 1314 348 1456 352 1738 734 1408 352 1738
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.013158 -0.40226 -0.037291 0.32471 -0.071429 0.073864 -0.18872 0.074932 0.24929 -0.17045 0.024741
Desviacio´n Esta´ndar 317.5785 317.853 265.7575 383.9738 419.1482 267.8134 269.7884 235.0576 289.7695 345.9066 390.4282
Coeficiente de Variacio´n 2413596.7416 -79017.6508 -712664.0824 118250.3248 -586807.4276 362578.1994 -142954.9755 313695.0736 116238.0096 -202931.8692 1578056.194
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.018255 0.29531 0.16473 -0.038056 0.0053016 0.08428 0.096356 0.18369 -0.071065 -0.06559 -0.014416
Coeficiente de Kurtosis 1.4182 2.3117 1.8872 1.2901 1.2125 1.7568 2.2933 2.4278 1.7104 1.3884 1.2771
Ma´ximo 649 710 600 619 683 512 686 640 660 573 658
Q0 312 239 254 381 435 260 205 175 270.5 336.5 405
Q25 2 -34.5 -39.5 92.5 -5 -36 -18.5 -31 32 60 65
Q50 -309 -236 -208 -361.5 -438.5 -233.5 -205 -171 -278 -334.5 -403
Mı´nimo -560 -656 -556 -571 -600 -515 -676 -582 -616 -600 -696
Rango 1209 1366 1156 1190 1283 1027 1362 1222 1276 1173 1354
IQR 621 475 462 742.5 873.5 493.5 410 346 548.5 671 808
24 Horas An˜o Inicial 20070519 20070519 20050303 20040103 20040708 20080703 20040803 20070525 20040803 20080703 20040803
An˜o Final 20080423 20080619 20061218 20040623 20060704 20081224 20061218 20080524 20060706 20081224 20061218
Numero de Datos 341 398 656 173 727 175 868 366 703 175 868
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.18768 -0.53015 -0.375 -0.0057803 -0.028886 -1.0914 -0.18779 0.31148 0.0099573 0.051429 0.099078
Desviacio´n Esta´ndar 122.7282 349.042 218.5395 95.8323 136.3175 197.6503 215.6746 146.2527 128.0287 128.543 146.4042
Coeficiente de Variacio´n -65391.1077 -65838.2493 -58277.1895 -1657898.9379 -471918.086 -18109.3167 -114850.0348 46954.8275 1285774.0905 249944.8023 147766.0774
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.73256 0.16052 -0.18031 -1.0704 -1.1652 -0.24784 0.074524 0.31944 -0.62148 -0.99051 -1.3031
Coeficiente de Kurtosis 5.701 2.1949 2.4719 7.915 6.909 3.3106 2.7277 3.7127 5.0776 9.5417 7.0456
Ma´ximo 376 710 528 283 493 521 593 472 381 574 401
Q75 57.5 300 155.5 32.25 58 105.5 151 75 52 43.5 35
Q100 3 -19.5 17 2 1 7 -8.5 -6.5 2 6 2
Q125 -45.5 -287 -145 -21.25 -40.375 -99.25 -147.5 -87 -36 -32.25 -26.5
Mı´nimo -450 -706 -536 -424 -543 -578 -615 -405 -505 -573 -595
Rango 826 1416 1064 707 1036 1099 1208 877 886 1147 996
IQR 103 587 300.5 53.5 98.375 204.75 298.5 162 88 75.75 61.5
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1Cuadro 1: Evapotranspiracion 1 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20051213 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 321118 499680 101794 499967 219456 709919 100026 508606
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 2 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17570
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00062282 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.3392
Media 0.0094223 0.0072318 0.0093021 0.0075487 0.0089506 0.0077372 0.0085258 0.0084526 0.010116 0.007219 0.0084365
Desviacio´n Esta´ndar 0.057548 0.056339 0.058192 0.047837 0.7187 0.04564 0.053533 0.048416 0.063068 0.043661 0.05446
Coeficiente de Variacio´n 610.7668 779.0416 625.5727 633.7182 8029.6735 589.8779 627.8979 572.7962 623.4382 604.7984 645.5251
Coeficiente de Asimetr´ıa 6.1987 34.1514 7.3116 7.459 -565.4673 7.5867 7.612 7.2088 7.3964 7.5817 7.0818
Coeficiente de Kurtosis 1051.3803 2593.3658 64.6222 867.3257 375354.3412 68.7988 91.8734 61.0413 64.5619 69.7408 80.0449
Ma´ximo 6.4 6.87 1.52 5.26 130.1 0.66 3.3 0.75 1.02 0.74 1.27
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo -6.05 0 -0.02 -4.9 -471.6 0 -0.01 0 0 0 -2.79
Rango 12.45 6.87 1.54 10.16 601.7 0.66 3.31 0.75 1.02 0.74 4.06
IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2Cuadro 2: Evapotranspiracion 2 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20051213 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281950 239616 407552 321118 499678 101794 499968 219456 709920 100026 508606
Numero de Datos Faltantes 26498 0 256 2 26498 8640 26208 8640 26496 8640 17570
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5908 0 0.062775 0.00062282 5.036 7.8237 4.9808 3.7879 3.598 7.951 3.3392
Media 0.0094412 0.0067026 0.0092879 0.0075382 0.0098825 0.0077372 0.0085007 0.0084526 0.010107 0.007219 0.0084398
Desviacio´n Esta´ndar 0.054574 0.040933 0.058046 0.045811 0.060355 0.04564 0.05312 0.048416 0.063 0.043661 0.054231
Coeficiente de Variacio´n 578.0418 610.6998 624.9668 607.7163 610.7227 589.8779 624.8901 572.7962 623.298 604.7984 642.566
Coeficiente de Asimetr´ıa 7.1859 7.8044 7.2612 7.582 7.074 7.5867 7.1299 7.2088 7.3864 7.5817 7.418
Coeficiente de Kurtosis 59.6187 74.9792 62.9562 68.1317 59.5148 68.7988 60.7525 61.0413 64.2968 69.7408 65.7016
Ma´ximo 0.78 0.77 0.77 0.71 0.77 0.66 0.77 0.75 0.92 0.74 0.77
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 0.78 0.77 0.77 0.71 0.77 0.66 0.77 0.75 0.92 0.74 0.77
IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3Cuadro 3: Evapotranspiracion sin diferenciar resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 17424 19800 33480 23304 34152 4248 33432 13704 38568 4248 38568
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.11248 0.080361 0.11104 0.089762 0.12162 0.089911 0.10272 0.10349 0.11479 0.08536 0.099682
Desviacio´n Esta´ndar 0.15289 0.11977 0.17079 0.13507 0.17988 0.12669 0.15837 0.13704 0.18284 0.12647 0.16018
Coeficiente de Variacio´n 135.9302 149.0436 153.8036 150.4726 147.895 140.9033 154.1748 132.4247 159.2846 148.1547 160.6934
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.4966 1.7817 1.4552 1.7669 1.3918 1.6604 1.4673 1.4927 1.5824 1.7087 1.539
Coeficiente de Kurtosis 4.4682 6.5667 4.587 6.2099 4.4089 5.3269 4.9923 4.4801 5.1518 5.8201 4.9965
Ma´ximo 1.09 1.2 1.17 1.15 1.27 0.66 1.28 0.8 1.53 0.79 1.27
Q75 0.18 0.13 0.25 0.15 0.25 0.15 0.25 0.18 0.25 0.15 0.25
Q50 0.03 0 0 0 0 0.03 0 0.03 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1.09 1.2 1.17 1.15 1.27 0.66 1.28 0.8 1.53 0.79 1.27
IQR 0.18 0.13 0.25 0.15 0.25 0.15 0.25 0.18 0.25 0.15 0.25
3 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 5808 6600 11160 7768 11384 1416 11144 4568 12856 1416 12856
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.33744 0.24108 0.33313 0.26929 0.36487 0.26973 0.30817 0.31047 0.34436 0.25608 0.29905
Desviacio´n Esta´ndar 0.42679 0.32642 0.42073 0.37093 0.44406 0.34836 0.37487 0.38011 0.45892 0.34446 0.38945
Coeficiente de Variacio´n 126.4798 135.3985 126.2962 137.7456 121.7042 129.1504 121.6435 122.4308 133.2657 134.5106 130.2326
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.3725 1.5221 1.4473 1.4942 1.3576 1.4806 1.5003 1.3121 1.4811 1.4915 1.4608
Coeficiente de Kurtosis 3.9325 5.2134 4.588 4.6582 4.1602 4.6978 5.0997 3.7759 4.5828 4.988 4.6908
Ma´ximo 1.96 2.06 2.29 2.09 2.29 1.79 2.54 1.97 2.79 1.71 2.04
Q0 0.53 0.41 0.51 0.46 0.51 0.44 0.51 0.53 0.51 0.45 0.51
Q25 0.08 0.06 0.25 0.06 0.25 0.09 0.25 0.09 0.25 0.05 0.25
Q50 0.03 0 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1.96 2.06 2.29 2.09 2.29 1.79 2.54 1.97 2.79 1.71 2.04
IQR 0.5 0.41 0.51 0.46 0.51 0.44 0.51 0.5 0.51 0.45 0.51
6 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 2904 3300 5580 3884 5692 708 5572 2284 6428 708 6428
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.67488 0.48216 0.66626 0.53857 0.72974 0.53946 0.61634 0.62093 0.68872 0.51216 0.59809
Desviacio´n Esta´ndar 0.70228 0.55463 0.67388 0.61807 0.70456 0.58606 0.60291 0.63602 0.74284 0.58639 0.63594
Coeficiente de Variacio´n 104.0601 115.0284 101.1437 114.7611 96.5498 108.6384 97.8219 102.4295 107.8575 114.4927 106.3279
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.70898 0.85809 0.76567 0.88789 0.69986 0.74084 0.94179 0.79251 0.78778 0.73855 0.78879
Coeficiente de Kurtosis 2.35 3.0654 2.5676 2.9431 2.3878 2.3955 3.1658 2.6226 2.5406 2.4189 2.6213
Ma´ximo 2.97 3.07 3.05 3.2 3.57 2.38 3.31 2.74 3.56 2.26 2.8
Q75 1.255 0.91 1.27 0.99 1.27 1.005 1.02 1.1 1.27 0.96 1.02
Q100 0.25 0.15 0.26 0.18 0.26 0.195 0.26 0.25 0.26 0.2 0.26
Q125 0.07 0 0 0 0.25 0 0.25 0.06 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 2.97 3.07 3.05 3.2 3.57 2.38 3.31 2.74 3.56 2.26 2.8
IQR 1.185 0.91 1.27 0.99 1.02 1.005 0.77 1.04 1.27 0.96 1.02
12 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1452 1650 2790 1942 2846 354 2786 1142 3214 354 3214
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.3498 0.96433 1.3325 1.0771 1.4595 1.0789 1.2327 1.2419 1.3774 1.0243 1.1962
Desviacio´n Esta´ndar 0.52587 0.4011 0.52485 0.4772 0.53833 0.44058 0.50903 0.49248 0.59194 0.41081 0.50234
Coeficiente de Variacio´n 38.9603 41.5937 39.388 44.3023 36.8849 40.8348 41.2945 39.6566 42.9737 40.1052 41.9949
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.46743 1.1885 0.41761 0.94177 0.3362 0.62405 0.66799 0.71235 0.46699 0.66123 0.53731
Coeficiente de Kurtosis 3.2984 5.5664 2.945 4.0436 3.0281 2.9791 3.3663 3.4315 2.9395 3.2276 3.134
Ma´ximo 3.25 3.22 3.06 3.34 3.82 2.41 3.56 2.97 3.81 2.35 3.05
Q0 1.7 1.15 1.53 1.32 1.78 1.34 1.53 1.54 1.78 1.27 1.52
Q25 1.32 0.91 1.27 1.01 1.52 1.02 1.27 1.175 1.27 0.96 1.27
Q50 0.97 0.69 1.01 0.73 1.02 0.75 0.77 0.89 1.01 0.73 0.76
Mı´nimo 0.15 0 0 0.15 0 0.18 0 0.21 0 0.28 0
Rango 3.1 3.22 3.06 3.19 3.82 2.23 3.56 2.76 3.81 2.07 3.05
IQR 0.73 0.46 0.52 0.59 0.76 0.59 0.76 0.65 0.77 0.54 0.76
24 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 726 825 1395 971 1423 177 1393 571 1607 177 1607
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 2.6995 1.9287 2.665 2.1543 2.919 2.1579 2.4653 2.4837 2.7549 2.0486 2.3924
Desviacio´n Esta´ndar 0.8795 0.68489 0.91332 0.78 0.88752 0.77142 0.85289 0.79807 1.0043 0.69442 0.84922
Coeficiente de Variacio´n 32.5802 35.5115 34.2705 36.2069 30.4054 35.7492 34.5953 32.1319 36.4539 33.8967 35.4972
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.28577 1.0903 0.40505 0.66331 0.23196 0.68606 0.50873 0.42405 0.43272 0.82592 0.56969
Coeficiente de Kurtosis 2.7454 4.8316 2.9179 3.1239 2.7364 3.4169 3.0026 2.8494 2.7839 3.8641 3.0889
Ma´ximo 5.23 4.88 5.59 4.77 5.85 4.65 5.33 5.25 5.84 4.36 5.08
Q75 3.25 2.26 3.3 2.59 3.56 2.5525 3.05 2.98 3.31 2.355 2.8
Q100 2.66 1.82 2.54 2.05 2.8 2.06 2.29 2.43 2.54 2.02 2.29
Q125 2.08 1.47 2.03 1.5925 2.29 1.6 1.78 1.915 2.03 1.59 1.78
Mı´nimo 0.53 0.24 0.27 0.48 0.51 0.62 0.5 0.74 0.51 0.76 0.5
Rango 4.7 4.64 5.32 4.29 5.34 4.03 4.83 4.51 5.33 3.6 4.58
IQR 1.17 0.79 1.27 0.9975 1.27 0.9525 1.27 1.065 1.28 0.765 1.02
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Cuadro 10: Evapotranspiracion primeras diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 17423 19799 33479 23303 34151 4247 33431 13703 38567 4247 38567
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -7.9652e-021 -3.0841e-020 0 -1.6675e-020 0 -7.0638e-006 -7.7772e-006 -1.7217e-020 0 0 0
Desviacio´n Esta´ndar 0.080711 0.074647 0.16209 0.082936 0.1723 0.07316 0.16645 0.076634 0.16723 0.077137 0.15866
Coeficiente de Variacio´n -1013292394883114300000 -242038493399087870000 65535 -497367233783307760000 65535 -1035698.7832 -2140178.5002 -445111808883689390000 65535 65535 65535
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.23896 -0.11053 -0.021593 -0.27908 0.011429 -0.080831 -0.0015483 -0.26301 0.018553 -0.25719 0.016098
Coeficiente de Kurtosis 10.2249 17.6177 4.6332 20.2447 4.6024 7.7257 4.6579 8.1483 6.4256 11.0966 5.2742
Ma´ximo 1.02 0.77 1.02 0.94 1.27 0.48 1.27 0.64 1.52 0.54 1.27
Q75 0.02 0 0 0.01 0 0.02 0 0.03 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 -0.02 0 0 -0.01 0 -0.02 0 -0.03 0 0 0
Mı´nimo -0.73 -0.95 -1.17 -1.09 -1.02 -0.43 -1.27 -0.56 -1.53 -0.66 -1.02
Rango 1.75 1.72 2.19 2.03 2.29 0.91 2.54 1.2 3.05 1.2 2.29
IQR 0.04 0 0 0.02 0 0.04 0 0.06 0 0 0
3 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 5807 6599 11159 7767 11383 1415 11143 4567 12855 1415 12855
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -1.5295e-019 -4.9211e-019 0 2.0369e-019 2.2841e-005 -2.1201e-005 -2.3333e-005 4.2846e-019 0 3.3346e-019 -2.0226e-005
Desviacio´n Esta´ndar 0.40603 0.3093 0.42539 0.35221 0.46167 0.3318 0.38896 0.3598 0.45896 0.32838 0.39401
Coeficiente de Variacio´n -265469603656861480000 -62853322977268081000 65535 172914439440515470000 2021244.5803 -1565010.5388 -1666988.3168 83976444989666263000 65535 98476468530035884000 -1948081.7151
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.14691 0.027749 0.033318 0.20896 0.25747 0.076449 -0.030452 0.22513 0.04466 0.24343 0.078721
Coeficiente de Kurtosis 4.0913 4.9229 4.3376 4.7904 4.0889 4.2704 4.2204 4.3539 4.5003 4.9701 4.4161
Ma´ximo 1.53 1.52 1.53 1.76 1.79 1.14 2.04 1.71 2.04 1.4 1.53
Q0 0.15 0.13 0.25 0.12 0.25 0.13 0.25 0.13 0.25 0.13 0.25
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 -0.17 -0.14 -0.25 -0.14 -0.26 -0.15 -0.25 -0.13 -0.25 -0.1575 -0.25
Mı´nimo -1.51 -1.63 -1.79 -1.48 -2.05 -1.27 -2.02 -1.35 -2.29 -1.32 -1.79
Rango 3.04 3.15 3.32 3.24 3.84 2.41 4.06 3.06 4.33 2.72 3.32
IQR 0.32 0.27 0.5 0.26 0.51 0.28 0.5 0.26 0.5 0.2875 0.5
6 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 2903 3299 5579 3883 5691 707 5571 2283 6427 707 6427
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -4.8952e-018 -5.3845e-019 0 7.726e-006 3.9017e-020 -4.2433e-005 -4.667e-005 -1.8479e-018 3.8898e-005 4.2433e-005 -4.0454e-005
Desviacio´n Esta´ndar 0.9617 0.75992 0.91964 0.84841 0.97352 0.79806 0.82731 0.87295 1.0149 0.80788 0.87238
Coeficiente de Variacio´n -19645737475870736000 -141130555609767080000 65535 10981298.4932 2495128409242858400000 -1880751.917 -1772668.7645 -47238853640008360000 2609121.723 1903895.6279 -2156451.0151
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.16573 -0.10486 -0.081355 -0.32027 -0.096249 0.17455 -0.32433 -0.42702 0.011806 0.16653 0.083719
Coeficiente de Kurtosis 2.7056 3.1457 2.9965 3.0202 2.771 2.7731 3.2419 2.8076 2.8763 2.8508 2.916
Ma´ximo 2.19 2.39 2.54 2.28 2.29 1.95 2.55 2.15 2.79 2.22 2.54
Q75 0.7 0.53 0.51 0.62 0.75 0.54 0.51 0.63 0.76 0.54 0.51
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 -0.61 -0.5 -0.51 -0.51 -0.52 -0.5675 -0.5 -0.51 -0.75 -0.54 -0.51
Mı´nimo -2.79 -2.92 -3.05 -3.06 -3.32 -2.35 -3.06 -2.51 -3.31 -2.23 -2.8
Rango 4.98 5.31 5.59 5.34 5.61 4.3 5.61 4.66 6.1 4.45 5.34
IQR 1.31 1.03 1.02 1.13 1.27 1.1075 1.01 1.14 1.51 1.08 1.02
12 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1451 1649 2789 1941 2845 353 2785 1141 3213 353 3213
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00046864 -0.00024257 -1.5923e-019 0.00027821 -0.00053779 0.00016997 -0.00036625 -3.5057e-005 -8.0921e-005 0.00048159 -0.00023965
Desviacio´n Esta´ndar 0.63387 0.48185 0.58468 0.6005 0.65043 0.4873 0.6143 0.63307 0.69207 0.49623 0.5946
Coeficiente de Variacio´n -135255.9843 -198643.6527 -367193505779755190000 215845.3961 -120945.134 286693.8313 -167726.9434 -1805836.0054 -855236.7037 103039.6629 -248112.397
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.11999 -0.012659 -0.014532 -0.22105 0.041841 0.38465 -0.12187 -0.26163 0.070081 0.31828 0.044423
Coeficiente de Kurtosis 3.318 4.3699 3.2832 3.7801 3.1597 3.4302 3.4223 3.2199 3.219 3.5004 3.2646
Ma´ximo 2.24 1.98 2.04 2.1 2.28 1.59 2.55 2.09 2.3 1.69 2.03
Q0 0.42 0.28 0.27 0.3725 0.5 0.29 0.5 0.43 0.5 0.2525 0.5
Q25 4.4409e-016 0 0 0.01 0 -0.04 0 0.04 0 -0.02 0
Q50 -0.41 -0.28 -0.3225 -0.35 -0.5 -0.33 -0.27 -0.4 -0.5 -0.3025 -0.5
Mı´nimo -2.52 -2.01 -2.04 -2.45 -2.29 -1.34 -2.54 -2.38 -2.53 -1.69 -2.29
Rango 4.76 3.99 4.08 4.55 4.57 2.93 5.09 4.47 4.83 3.38 4.32
IQR 0.83 0.56 0.5925 0.7225 1 0.62 0.77 0.83 1 0.555 1
24 Horas An˜o Inicial 20060430 20060923 20050302 20060430 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 725 824 1394 970 1422 176 1392 570 1606 176 1606
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.0010483 -0.0023786 7.1736e-006 0.00019588 -0.0017862 0.0053409 -0.0020187 0.0016667 -0.001264 0.0020455 -0.0011083
Desviacio´n Esta´ndar 1.0241 0.81628 1.0387 0.91908 1.0127 0.88844 1.0008 0.92073 1.1825 0.85747 1.0171
Coeficiente de Variacio´n -97697.0756 -34316.8869 14479921.2579 469212.0516 -56693.3353 16634.6691 -49578.8065 55243.7361 -93549.6313 41920.7675 -91769.8198
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.071477 0.032375 -0.041387 0.020149 -0.020155 0.29105 0.066747 -0.059859 0.03343 0.32955 0.0068713
Coeficiente de Kurtosis 3.1416 3.811 3.3108 3.238 3.1465 3.352 3.0634 3.0363 3.0282 3.1864 3.1036
Ma´ximo 3.18 3.07 3.81 3.2 3.05 2.59 3.3 2.91 3.81 2.56 3.3
Q75 0.6525 0.47 0.76 0.56 0.75 0.495 0.75 0.61 0.76 0.525 0.75
Q100 4.4409e-016 -0.02 0 1.1102e-016 0 0.005 0 0.01 0 -0.03 0
Q125 -0.63 -0.52 -0.76 -0.58 -0.52 -0.58 -0.75 -0.59 -0.76 -0.55 -0.75
Mı´nimo -3.58 -2.67 -3.54 -2.97 -3.56 -2.49 -2.81 -3.07 -3.82 -1.98 -3.3
Rango 6.76 5.74 7.35 6.17 6.61 5.08 6.11 5.98 7.63 4.54 6.6
IQR 1.2825 0.99 1.52 1.14 1.27 1.075 1.5 1.2 1.52 1.075 1.5
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Cuadro 19: Evapotranspiracion segundas diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 17422 19798 33478 23302 34150 4246 33430 13702 38566 4246 38566
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -6.0141e-019 -4.4652e-019 0 -7.248e-019 -7.6135e-006 7.0655e-006 7.7774e-006 -7.1607e-019 8.6363e-021 -7.5174e-019 -5.7575e-021
Desviacio´n Esta´ndar 0.10558 0.10792 0.27452 0.12241 0.29017 0.10074 0.28688 0.10495 0.28264 0.11011 0.27132
Coeficiente de Variacio´n -17555223525504950000 -24169364788402541000 65535 -16888817950138393000 -3811233.9793 1425858.3503 3688598.0136 -14656312993864987000 3272649002598919000000 -14647211721927830000 -4712458838220249500000
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.91599 -1.4394 -0.32866 -1.2255 -0.36292 -0.88645 -0.36922 -0.53881 -0.34744 -1.1872 -0.30927
Coeficiente de Kurtosis 19.949 29.5929 4.4917 36.1249 4.5151 10.0366 4.8299 13.528 6.7218 16.9931 5.2441
Ma´ximo 1.52 1.54 1.43 1.75 1.78 0.57 2.54 1.11 2.04 1.04 1.78
Q75 0.04 0.03 0.24 0.03 0.25 0.03 0.25 0.03 0.02 0.03 0.02
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 -0.02 0 0 0 -0.01 -0.01 0 -0.03 0 0 0
Mı´nimo -1.66 -1.54 -1.83 -1.78 -2.28 -0.66 -2.29 -1.11 -2.56 -1.17 -2.29
Rango 3.18 3.08 3.26 3.53 4.06 1.23 4.83 2.22 4.6 2.21 4.07
IQR 0.06 0.03 0.24 0.03 0.26 0.04 0.25 0.06 0.02 0.03 0.02
3 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 5806 6598 11158 7766 11382 1414 11142 4566 12854 1414 12854
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 2.983e-018 -1.1989e-018 -1.9104e-018 -3.863e-006 -2.302e-018 2.1216e-005 2.3335e-005 2.4649e-018 -1.9449e-005 -2.1216e-005 2.0227e-005
Desviacio´n Esta´ndar 0.51009 0.39412 0.58125 0.44648 0.64736 0.4268 0.54864 0.45499 0.62101 0.42113 0.54347
Coeficiente de Variacio´n 17099688583094182000 -32873448364181131000 -30425406189924008000 -11557873.3647 -28121733605230936000 2011634.669 2351151.4418 18458345553217954000 -3193007.3318 -1984920.029 2686829.7089
Coeficiente de Asimetr´ıa -1.1065 -1.3836 -0.8339 -1.1774 -0.82332 -1.3611 -0.76715 -0.86392 -1.0169 -1.312 -0.96703
Coeficiente de Kurtosis 4.6374 7.1919 4.4052 5.7247 4.3603 5.6294 4.4819 4.2995 5.1737 6.3764 4.9397
Ma´ximo 1.53 1.52 2.03 1.64 2.3 1.14 2.04 1.53 2.04 1.17 2.04
Q0 0.3 0.23 0.26 0.25 0.49 0.26 0.26 0.26 0.26 0.25 0.26
Q25 0.05 0 0.01 0.03 0.02 0.03 0.01 0.03 0 0 0
Q50 -0.09 -0.07 -0.26 -0.08 -0.47 -0.08 -0.27 -0.12 -0.25 -0.1 -0.25
Mı´nimo -2.43 -3.04 -3.3 -2.48 -3.32 -1.95 -3.55 -2.04 -4.06 -2.38 -2.8
Rango 3.96 4.56 5.33 4.12 5.62 3.09 5.59 3.57 6.1 3.55 4.84
IQR 0.39 0.3 0.52 0.33 0.96 0.34 0.53 0.38 0.51 0.35 0.51
6 Horas An˜o Inicial 20060429 20060922 20050301 20060429 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 2902 3298 5578 3882 5690 706 5570 2282 6426 706 6426
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00048243 -0.00066101 -0.00054858 -0.00048944 -0.00026538 -0.0027479 -0.00036266 -0.00078002 -0.00043573 -0.0029037 -0.00035325
Desviacio´n Esta´ndar 1.4107 1.1123 1.3613 1.2512 1.4503 1.1675 1.2475 1.2855 1.5051 1.1832 1.299
Coeficiente de Variacio´n -292417.8363 -168271.5163 -248155.6653 -255632.9013 -546505.0321 -42489.1709 -343991.7114 -164798.1979 -345410.9778 -40749.1572 -367718.3712
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.4339 -0.43504 -0.32584 -0.54071 -0.40126 -0.36377 -0.46495 -0.52563 -0.429 -0.38113 -0.40982
Coeficiente de Kurtosis 2.1963 2.5516 2.3379 2.6587 2.3124 2.0214 2.8562 2.4569 2.3602 2.1157 2.3882
Ma´ximo 2.73 2.89 3.31 2.92 3.33 2.32 3.3 2.44 3.56 2.22 3.05
Q75 1.19 0.91 1.02 0.99 1.26 0.99 1.01 1.04 1.27 0.95 1.02
Q100 0.41 0.33 0.25 0.38 0.26 0.29 0.24 0.36 0.27 0.365 0.26
Q125 -1.16 -0.89 -1.02 -0.94 -1.25 -0.92 -0.78 -1 -1.25 -0.97 -1.02
Mı´nimo -4.71 -4.7 -4.32 -5.02 -5.07 -2.91 -5.61 -4.42 -5.34 -3.13 -4.83
Rango 7.44 7.59 7.63 7.94 8.4 5.23 8.91 6.86 8.9 5.35 7.88
IQR 2.35 1.8 2.04 1.93 2.51 1.91 1.79 2.04 2.52 1.92 2.04
12 Horas An˜o Inicial 20060430 20060923 20050302 20060430 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1450 1648 2788 1940 2844 352 2784 1140 3212 352 3212
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00093793 -0.0010073 3.5868e-006 -1.5464e-005 -0.00017581 -0.00039773 -0.00045618 -0.00011404 -0.00047634 0.0014773 -0.00039851
Desviacio´n Esta´ndar 1.1094 0.83483 0.98957 1.0641 1.1387 0.81892 1.0711 1.1424 1.1856 0.84117 1.0147
Coeficiente de Variacio´n -118278.453 -82879.8438 27589341.6849 -6881421.8222 -647687.5138 -205900.0721 -234807.3973 -1001839.8158 -248889.2701 56940.5351 -254616.6087
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.18995 -0.34642 -0.11421 -0.32233 -0.11624 -0.099004 -0.21766 -0.23549 -0.17056 -0.12824 -0.13546
Coeficiente de Kurtosis 3.4149 4.1404 3.0276 3.703 3.0775 2.9839 3.4472 3.1141 3.0477 3.1406 3.0632
Ma´ximo 3.69 3.07 3.55 3.48 3.56 2.23 3.83 3.42 4.3 2.9 3.57
Q0 0.74 0.52 0.75 0.7 0.76 0.505 0.76 0.785 0.77 0.54 0.75
Q25 0.03 0.03 0 0.03 0 0.03 0 0.07 0.01 0.025 0
Q50 -0.7 -0.48 -0.54 -0.63 -0.76 -0.52 -0.74 -0.71 -0.77 -0.485 -0.74
Mı´nimo -4.03 -3.58 -3.3 -4.55 -4.32 -2.39 -5.09 -4.07 -4.31 -2.34 -3.31
Rango 7.72 6.65 6.85 8.03 7.88 4.62 8.92 7.49 8.61 5.24 6.88
IQR 1.44 1 1.29 1.33 1.52 1.025 1.5 1.495 1.54 1.025 1.49
24 Horas An˜o Inicial 20060501 20060924 20050303 20060501 20040103 20080703 20040803 20061103 20040803 20080703 20040803
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 724 823 1393 969 1421 175 1391 569 1605 175 1605
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.0015055 0.00010936 0.001285 7.2239e-005 -0.0008867 0.0104 0.0010927 -0.00066784 0.0014268 0.0049714 0.00062928
Desviacio´n Esta´ndar 1.7166 1.3783 1.7372 1.5519 1.708 1.463 1.6871 1.5367 1.9892 1.4778 1.7138
Coeficiente de Variacio´n -114018.0005 1260364.3861 135190.6615 2148277.1837 -192626.5091 14067.358 154392.3761 -230107.2449 139419.9033 29725.636 272337.6327
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.099877 -0.24602 0.031259 -0.13876 -0.030713 -0.22697 -0.11884 -0.017282 -0.062122 -0.3429 -0.18279
Coeficiente de Kurtosis 2.9452 3.6704 3.3699 3.1228 3.1332 3.2617 3.061 2.9753 3.0188 3.2469 3.0201
Ma´ximo 5.37 4.8 5.84 5.03 6.09 3.57 4.84 4.64 6.62 3.76 5.33
Q75 1.06 0.875 1.03 0.97 1.03 0.9225 1.155 1 1.28 0.93 1.04
Q100 0.01 0.07 0 0.07 0 0.17 0 0.02 0.01 0.21 0.01
Q125 -1.085 -0.7875 -1.0975 -0.9725 -1.03 -0.845 -1.03 -0.96 -1.28 -0.8375 -1.02
Mı´nimo -4.74 -4.86 -6.85 -4.87 -5.6 -4.2 -6.09 -4.38 -6.61 -4.1 -5.87
Rango 10.11 9.66 12.69 9.9 11.69 7.77 10.93 9.02 13.23 7.86 11.2
IQR 2.145 1.6625 2.1275 1.9425 2.06 1.7675 2.185 1.96 2.56 1.7675 2.06
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1Cuadro 1: Humedad 1 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20051001 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 701855 315648 101794 499967 219456 709919 100026 508607
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 1 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17569
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00014248 7.7441 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.339
Media 79.8527 89.2639 77.9962 80.5412 79.5286 87.5425 73.1819 88.2533 80.363 87.0363 82.2147
Desviacio´n Esta´ndar 10.7652 8.0006 12.6934 14.5103 13.4436 7.8219 13.1132 7.6951 15.6742 9.254 13.3658
Coeficiente de Variacio´n 13.4813 8.9629 16.2744 18.016 16.9041 8.935 17.9186 8.7194 19.5042 10.6323 16.2572
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.86539 -2.0814 -0.75269 -1.1522 -1.0283 -1.0304 -0.72454 -2.0688 -0.71741 -1.2643 -1.0302
Coeficiente de Kurtosis 3.6127 8.4196 2.9031 3.6433 3.8101 4.4027 2.8581 8.7157 2.674 4.0231 3.251
Ma´ximo 100 100 97 100 100 100 100 100 100 99 100
Q75 88 94 88 91 89 93 84 93 93 94 93
Q50 82 92 81 85 82 89 76 90 84 91 88
Q25 74 87 69 73 73 84 65 86 70 81 73
Mı´nimo 27 25 27 16 23 44 24 35 25 38 17
Rango 73 75 70 84 77 56 76 65 75 61 83
IQR 14 7 19 18 16 9 19 7 23 13 20
2Cuadro 2: Humedad 2 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20051001 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 701856 315648 101794 499968 219456 709920 100026 508608
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 0 26496 8640 26208 8640 26496 8640 17568
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0 7.7441 7.8237 4.9808 3.7879 3.598 7.951 3.3388
Media 79.8527 89.2639 77.9962 80.5412 79.5286 87.5425 73.1819 88.2533 80.363 87.0363 82.2147
Desviacio´n Esta´ndar 10.7652 8.0006 12.6934 14.5103 13.4436 7.8219 13.1132 7.6951 15.6742 9.254 13.3658
Coeficiente de Variacio´n 13.4813 8.9629 16.2744 18.016 16.9041 8.935 17.9186 8.7194 19.5042 10.6323 16.2572
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.86539 -2.0814 -0.75269 -1.1522 -1.0283 -1.0304 -0.72454 -2.0688 -0.71741 -1.2643 -1.0302
Coeficiente de Kurtosis 3.6127 8.4196 2.9031 3.6433 3.8101 4.4027 2.8581 8.7157 2.674 4.0231 3.251
Ma´ximo 100 100 97 100 100 100 100 100 100 99 100
Q75 88 94 88 91 89 93 84 93 93 94 93
Q50 82 92 81 85 82 89 76 90 84 91 88
Q25 74 87 69 73 73 84 65 86 70 81 73
Mı´nimo 27 25 27 16 23 44 24 35 25 38 17
Rango 73 75 70 84 77 56 76 65 75 61 83
IQR 14 7 19 18 16 9 19 7 23 13 20
3Cuadro 3: Humedad sin diferenciar resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19656 19800 33480 58320 18816 4248 33432 13704 38568 4248 38568
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 79.2611 89.2482 78.0109 80.5108 77.3565 87.9496 73.0218 87.2828 82.9621 87.351 82.4307
Desviacio´n Esta´ndar 10.7922 8.0054 12.6835 14.5201 13.974 7.5017 13.0125 7.8525 15.0453 9.0251 13.2023
Coeficiente de Variacio´n 13.616 8.9698 16.2586 18.035 18.0645 8.5296 17.82 8.9967 18.1351 10.332 16.0162
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.8934 -2.0843 -0.75589 -1.1517 -0.96009 -1.0957 -0.71752 -2.1524 -0.82443 -1.3184 -1.0119
Coeficiente de Kurtosis 3.6591 8.4094 2.9157 3.6377 3.4154 4.8742 2.8544 8.8347 2.7751 4.2214 3.1731
Ma´ximo 99 100 97 100 100 100 100 100 100 97 99
Q75 87 94 88 91 87 93 83 92 95 94 93
Q50 81 92 81 85 81 89 76 90 87 91 88
Q25 73 87 69 73 70 84 65 85 73 82 73
Mı´nimo 30 31 27 19 24 47 27 39 26 47 26
Rango 69 69 70 81 76 53 73 61 74 50 73
IQR 14 7 19 18 17 9 18 7 22 12 20
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6552 6600 11160 19440 6272 1416 11144 4568 12856 1416 12856
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 79.2038 89.1429 78.146 80.4812 77.2474 88.0092 73.1794 87.3349 83.0622 87.3121 82.3547
Desviacio´n Esta´ndar 10.8535 7.9619 12.7056 14.5992 14.1018 7.4943 12.9949 7.7858 15.1703 8.9945 13.3139
Coeficiente de Variacio´n 13.7032 8.9316 16.2588 18.1398 18.2554 8.5154 17.7575 8.9149 18.2638 10.3016 16.1665
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.8572 -2.0155 -0.77886 -1.1592 -0.94416 -1.1822 -0.7382 -2.1124 -0.83717 -1.2967 -0.97798
Coeficiente de Kurtosis 3.4696 8.0823 2.9329 3.6531 3.3119 5.3255 2.8882 8.4851 2.7557 4.1676 3.0657
Ma´ximo 98 100 97 100 100 100 100 100 100 97 98
Q0 87 94 88 91 87 93 84 92 95 94 93
Q25 81 92 81 85 81 89 76 90 88 91 88
Q50 73 86 70 73 70 84 65 85 72 82 73
Mı´nimo 32 31 30 19 26 47 27 41 26 49 29
Rango 66 69 67 81 74 53 73 59 74 48 69
IQR 14 8 18 18 17 9 19 7 23 12 20
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3276 3300 5580 9720 3136 708 5572 2284 6428 708 6428
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 79.9782 89.8979 79.0634 81.7429 78.7666 88.3545 74.2964 87.8249 84.4658 88.25 83.9027
Desviacio´n Esta´ndar 10.161 6.9883 12.1732 13.3807 12.957 6.8355 12.1174 6.9067 14.3529 8.2363 12.251
Coeficiente de Variacio´n 12.7047 7.7736 15.3968 16.3692 16.4499 7.7365 16.3096 7.8642 16.9926 9.3329 14.6014
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.76336 -1.9841 -0.74339 -1.1699 -1.0571 -0.99518 -0.69188 -2.0233 -0.93512 -1.3435 -1.0577
Coeficiente de Kurtosis 3.2765 8.2489 2.7523 3.7304 3.7995 4.922 2.7938 8.4953 2.9576 4.3098 3.2308
Ma´ximo 98 99 97 100 100 100 100 100 100 97 98
Q75 88 94 89 92 88 93 84 92 96 94 94
Q100 82 92 82 86 82 89 77 90 89 92 89
Q125 74 87 71 75 73 85 66 86 75 84 76
Mı´nimo 35 45 31 28 28 54 31 46 27 54 32
Rango 63 54 66 72 72 46 69 54 73 43 66
IQR 14 7 18 17 15 8 18 6 21 10 18
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1638 1650 2790 4860 1568 354 2786 1142 3214 354 3214
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 77.7759 88.6915 75.4937 78.7239 75.2471 87.6412 70.9923 87.6025 80.0081 85.5508 80.702
Desviacio´n Esta´ndar 10.3787 7.4336 13.1544 14.9377 14.6192 6.9269 13.0979 6.315 15.9685 9.6792 13.4578
Coeficiente de Variacio´n 13.3443 8.3815 17.4244 18.9747 19.4283 7.9037 18.4498 7.2086 19.9586 11.314 16.6759
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.48691 -1.4887 -0.33808 -0.91069 -0.72471 -0.8416 -0.37295 -1.6649 -0.4892 -0.82758 -0.63416
Coeficiente de Kurtosis 2.8479 5.6421 2.1264 2.8746 2.8039 4.47 2.2604 6.7981 2.1015 2.8294 2.3166
Ma´ximo 98 99 96 100 100 99 100 99 100 97 98
Q0 86 94 87 90 86 93 82 92 94 94 93
Q25 79 92 77 83 79 88 72 89 84 89 85
Q50 70 85 65 69 66 84 61 85 67 78 70
Mı´nimo 35 48 31 28 28 59 31 52 27 54 32
Rango 63 51 65 72 72 40 69 47 73 43 66
IQR 16 9 22 21 20 9 21 7 27 16 23
24 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 819 825 1395 2430 784 177 1393 571 1607 177 1607
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 85.105 93.6448 85.1502 88.7998 85.3291 90.661 80.4853 90.0088 92.0551 93.3898 91.6462
Desviacio´n Esta´ndar 5.7557 2.9252 7.3713 6.0873 6.4738 5.6827 7.5367 4.644 6.8881 2.3574 4.35
Coeficiente de Variacio´n 6.7631 3.1237 8.6568 6.8551 7.5868 6.2681 9.364 5.1595 7.4826 2.5243 4.7465
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.23116 -4.3264 -0.78622 -1.1674 -0.025268 -0.88201 -0.7827 -2.438 -0.90537 -1.4271 -2.1982
Coeficiente de Kurtosis 2.7673 41.0948 3.3578 5.3576 2.6579 4.3477 3.5694 14.2621 3.9534 5.7313 11.6129
Ma´ximo 98 99 96 100 100 99 100 99 100 97 98
Q75 89 96 91 93 90 95 86 93 98 95 94
Q100 85 94 86 90 85 91 82 91 93 94 93
Q125 81 93 80 85 81 87 76 89 88 92 90
Mı´nimo 61 58 54 53 63 70 46 55 60 83 56
Rango 37 41 42 47 37 29 54 44 40 14 42
IQR 8 3 11 8 9 8 10 4 10 3 4
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Cuadro 10: Humedad primeras diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19655 19799 33479 58319 18815 4247 33431 13703 38567 4247 38567
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.00035614 0.00010102 -0.00011948 0.00012003 0.00037204 0.00094184 0.00065807 -0.00021893 0.00044079 0 0.0001815
Desviacio´n Esta´ndar 5.0019 4.1559 6.1814 6.4672 6.5134 4.251 6.2322 3.3619 7.1949 4.6504 6.8235
Coeficiente de Variacio´n 1404462.7791 4114125.6706 -5173672.6902 5387995.9977 1750703.6296 451345.5896 947045.7604 -1535595.9416 1632262.6058 65535 3759430.6512
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.20418 0.08168 -0.10835 -0.99232 -0.07711 0.11781 -0.067727 -0.074857 -0.082654 -0.26316 -0.31708
Coeficiente de Kurtosis 5.5366 8.9237 5.18 11.918 6.2585 5.3461 4.8082 8.4097 6.1094 7.2684 5.7721
Ma´ximo 36 30 40 44 40 23 38 25 48 23 39
Q75 2 1 3 2 3 2 3 1 3 2 3
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 -2 -1 -3 -2 -3 -2 -3 -1 -2 -1 -2
Mı´nimo -25 -30 -32 -70 -39 -21 -34 -21 -43 -31 -41
Rango 61 60 72 114 79 44 72 46 91 54 80
IQR 4 2 6 4 6 4 6 2 5 3 5
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6551 6599 11159 19439 6271 1415 11143 4567 12855 1415 12855
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0016791 0.00015154 -0.00080652 0.0003601 0.0011162 0.0014134 0.0016154 -0.00065689 0.00077791 -0.0021201 0.00038895
Desviacio´n Esta´ndar 9.0189 7.1693 10.8398 12.06 12.2424 6.2374 11.1892 6.0948 13.3171 8.3178 12.2459
Coeficiente de Variacio´n 537117.9174 4731002.2727 -1344019.5437 3349052.306 1096746.6164 441296.4619 692674.5817 -927830.8491 1711911.9148 -392323.4552 3148417.2543
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.12458 0.10181 -0.11789 -0.78226 -0.28177 0.035062 -0.12625 -0.21514 -0.22099 -0.20227 -0.36366
Coeficiente de Kurtosis 3.8186 5.8281 3.6537 5.9605 4.6468 4.5436 3.6301 6.0602 4.0215 4.6497 3.9408
Ma´ximo 37 38 43 55 48 34 47 28 55 34 49
Q0 4 2 6 5 5 4 6 2 6 3 6
Q25 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1
Q50 -5 -2 -5 -4 -4.5 -3 -6 -2 -4 -2 -4
Mı´nimo -40 -33 -40 -66 -50 -22 -44 -35 -47 -34 -46
Rango 77 71 83 121 98 56 91 63 102 68 95
IQR 9 4 11 9 9.5 7 12 4 10 5 10
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3275 3299 5579 9719 3135 707 5571 2283 6427 707 6427
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0036641 -0.00060624 -0.0026887 -0.00041156 0.0044657 -0.0014144 0.001436 -0.0017521 0.00062237 -0.015559 -0.0010892
Desviacio´n Esta´ndar 12.0522 8.5686 15.294 16.2125 16.2688 6.8988 15.1096 7.0424 18.4916 11.451 16.2263
Coeficiente de Variacio´n 328924.5792 -1413390.1349 -568836.6773 -3939242.4913 364305.5908 -487745.37 1052197.8401 -401947.2801 2971139.6863 -73598.8176 -1489804.8681
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.39202 -0.46827 -0.58167 -0.77272 -0.52248 -0.026379 -0.64319 -0.07639 -0.52838 -0.66906 -0.60122
Coeficiente de Kurtosis 3.0075 5.3076 2.8494 3.6426 3.6766 3.5547 2.8034 5.0807 2.915 3.4976 2.9423
Ma´ximo 36 37 47 51 46 30 39 30 50 39 50
Q75 7 4 10 10 9 5 10 3 12 7 10
Q100 1 1 3 2 1 0 3 0 2 1 2
Q125 -6 -3 -7 -6 -6 -4 -8 -3 -6 -2.75 -6.375
Mı´nimo -43 -41 -47 -57 -61 -23 -50 -31 -58 -39 -56
Rango 79 78 94 108 107 53 89 61 108 78 106
IQR 13 7 17 16 15 9 18 6 18 9.75 16.375
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1637 1649 2789 4859 1567 353 2785 1141 3213 353 3213
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.0042761 -0.004245 -0.0078881 -0.00082321 0.0082961 0.0028329 0.00035907 -0.006135 -0.0034236 -0.03966 -0.0071584
Desviacio´n Esta´ndar 16.5218 11.9266 21.5514 23.3064 23.4964 8.7803 21.3031 7.3774 26.7358 17.233 23.7093
Coeficiente de Variacio´n -386373.3391 -280956.1456 -273212.4399 -2831145.7489 283222.4558 309944.7385 5932922.4079 -120250.9242 -780927.7292 -43451.7351 -331208.3742
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.039678 -0.034643 -0.022311 -0.024922 -0.032153 0.10386 -0.0081542 0.030715 -0.017643 -0.028218 -0.013283
Coeficiente de Kurtosis 1.8407 2.8366 1.6226 1.9397 2.001 2.6584 1.6657 4.0493 1.5776 1.7288 1.5328
Ma´ximo 50 42 47 54 60 29 52 27 61 39 55
Q0 15 9 20 19 19 6 20 4 25 16 22
Q25 1 0 1 0 1 0 0 0 0 -1 0
Q50 -15 -9 -20 -19 -19 -6 -19 -4 -25 -16 -22
Mı´nimo -59 -41 -62 -54 -59 -23 -53 -30 -73 -37 -63
Rango 109 83 109 108 119 52 105 57 134 76 118
IQR 30 18 40 38 38 12 39 8 50 32 44
24 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20020502 20051002 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 818 824 1394 2429 783 176 1392 570 1606 176 1606
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0 0.0024272 -0.0043042 0.0041169 -0.0012771 0.022727 0.015086 -0.0035088 0.0087173 -0.0056818 0.0049813
Desviacio´n Esta´ndar 5.6797 2.2741 7.0408 5.0098 6.3097 6.3091 7.8328 4.0241 6.0869 2.4343 3.9483
Coeficiente de Variacio´n 65535 93690.997 -163580.63 121687.3248 -494047.678 27760.1976 51920.2742 -114686.5967 69825.7695 -42843.1932 79262.1196
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.11595 1.4268 0.072915 0.34961 0.06341 -0.063184 0.0056232 0.54757 0.23017 -0.35569 0.20619
Coeficiente de Kurtosis 2.9257 57.4903 3.1224 7.4792 2.8282 3.189 3.3637 11.3509 3.806 5.5438 8.53
Ma´ximo 17 30 24 41 17 17 26 28 30 9 32
Q75 4 1 4 2 4 4 5 1 4 1 2
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 -4 -1 -4 -3 -4 -4 -5 -1 -4 -1 -2
Mı´nimo -18 -20 -20 -28 -16 -18 -26 -18 -21 -11 -26
Rango 35 50 44 69 33 35 52 46 51 20 58
IQR 8 2 8 5 8 8 10 2 8 2 4
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Cuadro 19: Humedad segundas diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19654 19798 33478 58318 18814 4246 33430 13702 38566 4246 38566
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00015264 0.00010102 0.00023896 3.4295e-005 0 0.00094206 0 0 0.00015558 0 5.1859e-005
Desviacio´n Esta´ndar 6.8657 5.8126 8.7388 8.7439 8.6972 6.4675 8.6957 4.539 9.8286 6.3303 9.454
Coeficiente de Variacio´n -4497975.8711 5753850.7914 3656969.5919 25496465.8301 65535 686528.5563 65535 65535 6317489.351 65535 18230068.4081
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.28338 0.80671 0.36721 0.49885 0.46047 0.37053 0.22799 0.64805 0.34558 0.45837 0.56886
Coeficiente de Kurtosis 5.9039 9.3367 5.8223 10.5364 6.7887 5.7381 5.1467 9.2792 6.7356 7.8826 6.6566
Ma´ximo 45 52 54 95 60 42 51 46 69 42 73
Q75 3 1 4 3 4 3 4 1 3 2 3
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 -4 -2 -4 -3 -4 -3 -5 -2 -4 -2 -4
Mı´nimo -46 -36 -43 -75 -56 -27 -65 -38 -81 -44 -68
Rango 91 88 97 170 116 69 116 84 150 86 141
IQR 7 3 8 6 8 6 9 3 7 4 7
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6550 6598 11158 19438 6270 1414 11142 4566 12854 1414 12854
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00015267 0.00045468 0.00053773 0.00046301 -0.00063796 -0.0014144 0.00098726 0 0.00062237 0.0056577 0.0010114
Desviacio´n Esta´ndar 12.6133 10.3963 15.1112 16.9702 17.4227 9.5851 15.7278 8.6364 18.8223 11.57 17.3593
Coeficiente de Variacio´n -8261696.1906 2286485.0463 2810179.7746 3665188.5535 -2731001.098 -677666.1381 1593083.2893 65535 3024266.8899 204500.21 1716430.4043
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.57719 1.1263 0.48872 0.57242 0.48521 0.74227 0.51933 1.3961 0.50746 0.81373 0.58727
Coeficiente de Kurtosis 4.0424 6.5552 3.7714 5.2877 3.8911 5.1251 3.861 7.7659 3.7868 4.8695 3.8359
Ma´ximo 56 58 72 92 70 47 74 55 81 54 86
Q0 6 2 8 6 8 5 8 2 8 4 7
Q25 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Q50 -8 -5 -9 -8 -10 -6 -10 -4 -11 -6 -10
Mı´nimo -45 -45 -56 -70 -67 -36 -59 -35 -60 -38 -69
Rango 101 103 128 162 137 83 133 90 141 92 155
IQR 14 7 17 14 18 11 18 6 19 10 17
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20051001 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3274 3298 5578 9718 3134 706 5570 2282 6426 706 6426
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0054979 0.0015161 0.00089638 0.0001029 -0.00063816 -0.0056657 0.00017953 0.0013146 0.0023343 0.0042493 0.0024899
Desviacio´n Esta´ndar 19.1059 13.3742 24.7669 25.6408 26.5206 10.8123 24.2039 10.7706 30.0986 18.5625 25.5457
Coeficiente de Variacio´n 347514.8724 882164.5921 2762994.43 24917768.4807 -4155784.4414 -190836.3613 13481572.4047 819280.0959 1289422.374 436837.204 1025980.0785
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.56022 0.84798 0.62646 0.69263 0.87219 0.38457 0.52166 0.66887 0.76151 0.91392 0.68332
Coeficiente de Kurtosis 2.8705 5.0045 2.8259 3.5088 3.7437 3.4506 2.713 5.2634 2.924 3.5577 2.8082
Ma´ximo 65 69 94 97 106 42 75 49 98 77 96
Q75 12 6 14 13 12 7 15 4 15 9 17
Q100 -3 -2 -5 -4 -5 0 -4 -1 -5 -4 -5
Q125 -14 -8 -18 -16 -17 -8 -17 -6 -22 -12 -18
Mı´nimo -61 -48 -60 -67 -70 -31 -58 -45 -69 -43 -66
Rango 126 117 154 164 176 73 133 94 167 120 162
IQR 26 14 32 29 29 15 32 10 37 21 35
12 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20020502 20051002 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1636 1648 2788 4858 1566 352 2784 1140 3212 352 3212
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0042787 0.0091019 0.0035868 0.0047345 0.010217 0.017045 0.0061063 0.0087719 0.005604 0.014205 0.003736
Desviacio´n Esta´ndar 32.0729 23.0733 41.9047 45.6781 45.9661 15.9452 41.3129 13.5603 52.1241 33.7132 46.5327
Coeficiente de Variacio´n 749589.0513 253499.185 1168301.6806 964800.1427 449893.3031 93545.3606 676559.7243 154586.9088 930125.5201 237340.7496 1245525.3193
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.078202 0.21062 0.070743 0.078068 0.070624 0.15419 0.068566 0.33782 0.092069 0.1193 0.083676
Coeficiente de Kurtosis 1.6927 2.5142 1.4997 1.8464 1.9016 2.4198 1.5278 3.8169 1.4799 1.5919 1.4307
Ma´ximo 109 83 109 103 119 52 94 57 134 74 118
Q0 30 18 40 38 38 12 39 8 51 31.5 44
Q25 -4 -1 -6 -4 -4 -0.5 -4.5 -1 -6 -2.5 -5
Q50 -29.5 -18 -39 -38 -37 -12 -38 -8 -49 -30 -44
Mı´nimo -91 -63 -97 -102 -107 -37 -84 -46 -119 -65 -105
Rango 200 146 206 205 226 89 178 103 253 139 223
IQR 59.5 36 79 76 75 24 77 16 100 61.5 88
24 Horas An˜o Inicial 20060128 20060924 20050303 20020503 20051003 20080703 20040803 20061103 20040803 20080703 20040803
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 817 823 1393 2428 782 175 1391 569 1605 175 1605
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.011016 0.0012151 -0.0028715 0.00082372 -0.0089514 -0.051429 0.0071891 0.0035149 0.0037383 -0.011429 0.0049844
Desviacio´n Esta´ndar 9.3081 3.4895 11.5456 8.3012 10.375 10.7603 13.0719 6.4924 10.0058 4.0043 6.4163
Coeficiente de Variacio´n -84496.9044 287183.3417 -402074.073 1007769.0514 -115903.302 -20922.8634 181829.4692 184709.083 267656.2831 -35037.5517 128727.5406
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.049145 2.152 0.17962 0.30673 -0.10596 0.039347 0.28819 0.95701 0.1306 0.81685 0.3355
Coeficiente de Kurtosis 3.2661 42.0435 3.1277 7.2182 2.7097 3.0082 3.3071 10.0229 3.5875 6.0313 5.5619
Ma´ximo 35 42 37 69 28 33 51 42 43 20 37
Q75 6 1 7 4 7 7 8 2 6 2 3
Q100 0 0 -1 0 0 0 -1 0 0 0 0
Q125 -6 -1 -7 -4 -7 -7 -9 -3 -6 -2 -4
Mı´nimo -26 -29 -38 -43 -30 -29 -42 -30 -35 -11 -38
Rango 61 71 75 112 58 62 93 72 78 31 75
IQR 12 2 14 8 14 14 17 5 12 4 7
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1Cuadro 1: Precipitacion 1 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 701855 499680 101794 499967 219456 709919 100026 508606
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 1 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17570
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00014248 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.3392
Media 0.017962 0.02263 0.029769 0.021317 0.01543 0.032454 0.027031 0.020826 0.018924 0.022432 0.024267
Desviacio´n Esta´ndar 0.14799 0.95554 0.24414 0.20069 0.13117 0.22374 0.22666 0.17037 0.1572 0.15034 4.1763
Coeficiente de Variacio´n 823.901 4222.3708 820.1377 941.4616 850.1041 689.4079 838.5197 818.0757 830.7103 670.2176 17209.6941
Coeficiente de Asimetr´ıa 19.9963 0.022466 18.0538 18.4389 20.8326 15.9104 18.8562 20.8814 17.799 16.3658 -0.01538
Coeficiente de Kurtosis 642.8774 112529.009 466.5946 4860.7386 704.447 405.6787 513.8074 680.1706 527.1347 431.9471 253174.4829
Ma´ximo 10.4 325.6 13.46 39.4 10.92 12 12.45 10.2 10.42 7.6 2103.72
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 -325.6 0 -39.2 0 0 0 0 -10.42 0 -2103.72
Rango 10.4 651.2 13.46 78.6 10.92 12 12.45 10.2 20.84 7.6 4207.44
IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2Cuadro 2: Precipitacion 2 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239614 407552 701854 499680 101794 499968 219456 709920 100026 508606
Numero de Datos Faltantes 26496 2 256 2 26496 8640 26208 8640 26496 8640 17570
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0.00083467 0.062775 0.00028496 5.0356 7.8237 4.9808 3.7879 3.598 7.951 3.3392
Media 0.017962 0.022631 0.029769 0.021285 0.01543 0.032454 0.027031 0.020826 0.018946 0.022432 0.024267
Desviacio´n Esta´ndar 0.14799 0.16785 0.24414 0.18755 0.13117 0.22374 0.22666 0.17037 0.15684 0.15034 0.19683
Coeficiente de Variacio´n 823.901 741.6871 820.1377 881.1317 850.1041 689.4079 838.5205 818.0757 827.7959 670.2176 811.1074
Coeficiente de Asimetr´ıa 19.9963 16.8494 18.0538 20.0796 20.8326 15.9104 18.8562 20.8814 18.3905 16.3658 19.2332
Coeficiente de Kurtosis 642.8774 430.425 466.5946 600.1869 704.447 405.6787 513.8085 680.1706 506.1321 431.9471 573.6474
Ma´ximo 10.4 8.6 13.46 14.4 10.92 12 12.45 10.2 10.42 7.6 14.48
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 10.4 8.6 13.46 14.4 10.92 12 12.45 10.2 10.42 7.6 14.48
IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3Cuadro 3: Precipitacion sin diferenciar resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 19656 13800 33480 32160 34152 4248 33432 13704 38568 4248 24768
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.20609 0.28859 0.35819 0.24718 0.18329 0.36488 0.31729 0.23905 0.24252 0.27575 0.25895
Desviacio´n Esta´ndar 1.1772 1.3542 1.9952 1.6195 1.0895 1.5751 1.8107 1.3607 1.2643 1.2547 1.4756
Coeficiente de Variacio´n 571.1985 469.2313 557.008 655.182 594.4476 431.6833 570.6879 569.2175 521.326 454.9962 569.8329
Coeficiente de Asimetr´ıa 12.2992 9.3835 11.152 14.6681 14.5252 7.5764 11.4764 13.0583 10.3082 9.5254 11.7207
Coeficiente de Kurtosis 236.4099 126.129 171.9892 332.6167 348.7203 76.2086 182.1763 282.6652 151.0935 122.7797 195.4503
Ma´ximo 44.2 32.6 53.6 72.2 49.27 24.6 51.06 53.2 36.32 23.6 45.97
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 44.2 32.6 53.6 72.2 49.27 24.6 51.06 53.2 36.32 23.6 45.97
IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 6552 4600 11160 10720 11384 1416 11144 4568 12856 1416 8256
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.61826 0.86578 1.0746 0.74154 0.54986 1.0946 0.95187 0.71716 0.72756 0.82726 0.77686
Desviacio´n Esta´ndar 2.4946 2.8954 4.2593 3.5049 2.3206 3.5713 3.8539 2.881 2.7037 2.9565 3.1068
Coeficiente de Variacio´n 403.4903 334.4245 396.3726 472.6544 422.0427 326.2569 404.8779 401.7196 371.6093 357.3787 399.9173
Coeficiente de Asimetr´ıa 7.6344 6.2099 7.322 12.1627 9.1376 5.8107 7.5326 7.8175 7.3385 8.6704 8.0948
Coeficiente de Kurtosis 82.543 53.7864 73.8366 290.9775 130.0854 48.4094 78.1602 87.169 86.2015 112.3604 99.4681
Ma´ximo 44.2 42.6 83.56 139 60.45 48.8 63.76 53.6 67.31 52.2 71.37
Q0 0 0.2 0 0 0 0.4 0 0 0 0.2 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 44.2 42.6 83.56 139 60.45 48.8 63.76 53.6 67.31 52.2 71.37
IQR 0 0.2 0 0 0 0.4 0 0 0 0.2 0
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 3276 2300 5580 5360 5692 708 5572 2284 6428 708 4128
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.2365 1.7316 2.1492 1.4831 1.0997 2.1893 1.9037 1.4343 1.4551 1.6545 1.5537
Desviacio´n Esta´ndar 3.8317 4.5531 6.5815 5.3561 3.5928 5.8602 5.995 4.4373 4.2307 5.116 4.8036
Coeficiente de Variacio´n 309.8766 262.9483 306.2373 361.1429 326.6998 267.6788 314.9059 309.362 290.746 309.2158 309.169
Coeficiente de Asimetr´ıa 5.5075 4.9522 5.3813 8.5176 7.0198 5.1262 5.8025 5.6497 5.774 10.0301 5.9772
Coeficiente de Kurtosis 42.6646 36.4187 39.6981 130.1846 77.5979 40.7371 49.767 45.941 56.5757 160.8087 52.8163
Ma´ximo 48.4 56.2 83.56 139.4 67.31 70.6 100.07 59.6 85.85 94.6 71.37
Q75 0.4 1.2 0.77 0.4 0.26 1.4 0.51 0.6 0.51 1 0.51
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 48.4 56.2 83.56 139.4 67.31 70.6 100.07 59.6 85.85 94.6 71.37
IQR 0.4 1.2 0.77 0.4 0.26 1.4 0.51 0.6 0.51 1 0.51
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 1638 1150 2790 2680 2846 354 2786 1142 3214 354 2064
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 2.4731 3.4631 4.2983 2.9662 2.1994 4.3785 3.8075 2.8687 2.9103 3.309 3.1074
Desviacio´n Esta´ndar 5.7265 6.7286 10.0292 8.0305 5.4909 9.416 9.0569 6.3814 6.483 7.7158 7.1902
Coeficiente de Variacio´n 231.5548 194.2936 233.3272 270.7357 249.651 215.0493 237.8704 222.4517 222.7639 233.1725 231.3871
Coeficiente de Asimetr´ıa 3.882 3.6243 4.427 6.1164 5.2344 4.354 4.6927 3.7825 4.6775 6.9141 4.4453
Coeficiente de Kurtosis 21.8062 21.9042 32.9612 64.0588 42.5019 30.0332 37.8121 21.8769 40.6516 76.8525 31.014
Ma´ximo 51.8 71.6 148.84 139.6 71.63 92.6 125.48 59.6 106.68 101 90.42
Q0 2.2 3.8 3.55 1.8 2.03 3.8 2.8 2.4 2.79 3 2.8
Q25 0 0.5 0.25 0 0 0.7 0.25 0.2 0.125 0.6 0.125
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 51.8 71.6 148.84 139.6 71.63 92.6 125.48 59.6 106.68 101 90.42
IQR 2.2 3.8 3.55 1.8 2.03 3.8 2.8 2.4 2.79 3 2.8
24 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 819 575 1395 1340 1423 177 1393 571 1607 177 1032
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 4.9461 6.9263 8.5967 5.9323 4.3989 8.7571 7.615 5.7373 5.8205 6.6181 6.2149
Desviacio´n Esta´ndar 8.2715 10.0644 14.8387 11.3839 7.8612 14.446 13.2681 9.2995 9.5032 11.0007 10.31
Coeficiente de Variacio´n 167.2312 145.3075 172.61 191.895 178.71 164.9639 174.2369 162.0888 163.2709 166.2214 165.8933
Coeficiente de Asimetr´ıa 2.539 2.8646 3.0781 4.0582 3.4468 3.4339 3.1895 2.658 3.2703 5.0423 2.9002
Coeficiente de Kurtosis 10.3154 14.4217 15.9114 29.6804 19.6001 17.6332 17.7404 12.0749 20.6654 41.4864 14.2711
Ma´ximo 54 78.6 149.86 140.2 71.63 101.8 126.5 69.2 113.28 107 90.93
Q75 6.4 9.6 10.67 6.7 5.59 11.05 9.15 7.55 7.62 8.1 8.13
Q100 1.2 3.4 2.29 1 1.01 3.4 1.78 1.8 1.78 3 1.78
Q125 0 0.2 0 0 0 0.8 0 0 0 0.6 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 54 78.6 149.86 140.2 71.63 101.8 126.5 69.2 113.28 107 90.93
IQR 6.4 9.4 10.67 6.7 5.59 10.25 9.15 7.55 7.62 7.5 8.13
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Cuadro 10: Precipitacion primeras diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 19655 13799 33479 32159 34151 4247 33431 13703 38567 4247 24767
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -1.4969e-019 3.8619e-019 -7.4282e-019 -8.2855e-020 -2.8608e-019 -7.3196e-019 0.00019742 0.00036488 -2.3029e-020 -4.3133e-019 -3.5861e-019
Desviacio´n Esta´ndar 1.3634 1.5801 2.2785 1.84 1.2694 1.6175 2.0708 1.5931 1.4359 1.2345 1.6974
Coeficiente de Variacio´n -910866620718737650000 409158678052485200000 -306733144522375230000 -2220716047471334100000 -443726302952365030000 -220975979807502630000 1048917.3472 436615.5697 -6234875182634818900000 -286199602600522840000 -473315414196152830000
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.4029 0.68433 1.6211 -1.3069 0.061848 1.4443 1.0061 1.3961 0.93197 0.74059 1.0662
Coeficiente de Kurtosis 202.7918 98.9502 118.5292 211.2839 263.0463 57.503 128.6079 225.6796 99.881 71.7811 114.0559
Ma´ximo 44.2 32.6 53.35 42.6 39.12 22.2 51.06 52.8 30.98 16.6 42.16
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo -44.2 -30 -41.16 -69 -49.27 -18.6 -40.9 -48.8 -32.25 -16.6 -35.05
Rango 88.4 62.6 94.51 111.6 88.39 40.8 91.96 101.6 63.23 33.2 77.21
IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 6551 4599 11159 10719 11383 1415 11143 4567 12855 1415 8255
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -1.1016e-019 -1.6416e-018 3.9598e-018 2.6515e-018 -1.5605e-019 5.3353e-018 0.0041255 0.0067878 1.9448e-005 2.8246e-018 -6.4556e-019
Desviacio´n Esta´ndar 3.2202 3.6313 5.3517 4.4452 2.9385 3.907 4.8369 3.6909 3.3565 3.3218 3.9416
Coeficiente de Variacio´n -2923263439741300200000 -221208811101203730000 135151708249473530000 167646442421876980000 -1883003851566469900000 73228912222807695000 117244.4396 54375.4949 17259154.1011 117604110675763790000 -610576052915457620000
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.33296 0.16799 0.75418 0.31011 0.033726 0.84028 0.70815 0.52489 0.47284 1.0255 0.69603
Coeficiente de Kurtosis 51.8732 32.3405 44.4812 197.6454 76.7176 25.3218 47.3514 54.9057 43.0119 54.8878 58.5363
Ma´ximo 44.2 36 83.56 138.6 53.59 31.2 63.76 53.6 51.05 45.8 71.37
Q0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo -44.2 -39.4 -61.46 -132.6 -53.34 -31.2 -62.75 -47.6 -48.77 -34.2 -52.82
Rango 88.4 75.4 145.02 271.2 106.93 62.4 126.51 101.2 99.82 80 124.19
IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 3275 2299 5579 5359 5691 707 5571 2283 6427 707 4127
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.0848e-018 -2.4146e-018 3.5024e-018 -1.4605e-018 -2.1849e-018 -1.1935e-017 0.0083432 0.014104 3.8898e-005 -1.2013e-017 7.3172e-018
Desviacio´n Esta´ndar 5.1769 6.0641 8.5287 7.0252 4.7499 6.8446 7.8763 5.9361 5.5073 6.5269 6.4234
Coeficiente de Variacio´n 477226907644090580000 -251144334924771030000 243509718185139240000 -480997769783174560000 -217391259666616220000 -57351668396412707000 94403.3761 42087.0732 14158074.6222 -54331606719995044000 87784383575640736000
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.1205 0.14359 0.16139 0.16018 0.092315 0.26599 0.28387 0.19881 0.12091 0.63764 0.38572
Coeficiente de Kurtosis 25.3967 19.5396 23.4271 77.9437 43.3906 18.2987 27.9115 28.2391 25.4775 86.5426 28.5629
Ma´ximo 48.4 50.2 83.56 139.2 62.99 48.6 96.77 59.6 65.02 88.2 71.37
Q75 0 0.2 0 0 0 0.4 0 0 0 0.2 0
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 0 -0.2 -0.25 0 0 -0.6 -0.25 -0.2 -0.25 -0.4 -0.25
Mı´nimo -48.4 -47 -75.68 -133 -59.69 -44.4 -77.72 -59.6 -65.02 -81.8 -57.16
Rango 96.8 97.2 159.24 272.2 122.68 93 174.49 119.2 130.04 170 128.53
IQR 0 0.4 0.25 0 0 1 0.25 0.2 0.25 0.6 0.25
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 1637 1149 2789 2679 2845 353 2785 1141 3213 353 2063
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0062309 -0.00069626 -5.0953e-018 -7.4655e-005 0.0032127 5.9128e-017 0.017329 0.028571 7.7809e-005 2.3588e-018 0.0028308
Desviacio´n Esta´ndar 7.822 8.812 13.2406 10.8637 7.3996 11.6368 12.1629 8.5334 8.6077 10.1788 9.7664
Coeficiente de Variacio´n 125535.3673 -1265627.0248 -259857901964630030000 -14551924.9928 230325.8688 19680758652915204000 70189.9106 29866.9764 11062588.1763 431518840453074580000 345002.3327
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.0030747 0.073229 0.095219 0.14973 0.19904 0.51769 0.02536 0.082902 0.29024 0.48185 0.14892
Coeficiente de Kurtosis 13.8014 12.4625 22.1024 37.9697 25.609 16.4554 24.7335 13.6317 22.4831 40.1629 19.0761
Ma´ximo 50.8 64.6 148.84 139 71.63 83.4 125.48 51.2 100.08 95 90.42
Q0 0.8 1.65 1.2725 0.6 0.51 1.8 1.01 0.8 1.26 1.6 1.02
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 -0.8 -1.65 -1.53 -0.6 -0.5775 -2.2 -1.27 -1 -1.27 -1.8 -1.02
Mı´nimo -50.8 -53.2 -147.82 -133.2 -67.31 -66.2 -124.46 -59.6 -85.6 -87.6 -89.91
Rango 101.6 117.8 296.66 272.2 138.94 149.6 249.94 110.8 185.68 182.6 180.33
IQR 1.6 3.3 2.8025 1.2 1.0875 4 2.28 1.8 2.53 3.4 2.04
24 Horas An˜o Inicial 20060127 20070531 20050302 20020502 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 818 574 1394 1339 1422 176 1392 570 1606 176 1031
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.013692 -0.01777 -0.00091822 -0.00014937 0.011252 -0.013636 0.03704 0.053684 0.00015567 -0.015909 0.015276
Desviacio´n Esta´ndar 10.6805 12.1707 18.7186 14.3482 9.9622 16.1601 16.9484 11.9633 11.7606 12.5112 12.9797
Coeficiente de Variacio´n 78005.9422 -68489.8627 -2038577.2918 -9606116.582 88539.217 -118507.6615 45756.6582 22284.5902 7554984.7375 -78642.0346 84965.7569
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.099441 0.38348 0.056571 0.16691 -0.03524 0.11883 0.012899 0.064136 0.18557 0.041608 0.47824
Coeficiente de Kurtosis 8.2078 8.6558 11.9784 19.5789 13.7122 10.8459 13.6667 10.1599 10.5371 16.487 10.0254
Ma´ximo 54 61.6 145.79 127.4 64.01 79.8 122.95 68.4 81.27 75.4 90.93
Q75 2.4 4 4.05 2.6 2.27 3.8 3.81 2.8 3.29 3 3.3
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 -2 -4 -4.32 -2.95 -2.28 -4.3 -3.81 -2.6 -3.29 -3.6 -3.3
Mı´nimo -54 -55.8 -148.85 -129.4 -68.33 -77.6 -126.25 -69 -71.88 -73.2 -57.92
Rango 108 117.4 294.64 256.8 132.34 157.4 249.2 137.4 153.15 148.6 148.85
IQR 4.4 8 8.37 5.55 4.55 8.1 7.62 5.4 6.58 6.6 6.6
11
C
u
a
d
ro
11
:
P
re
ci
p
it
ac
io
n
p
ri
m
er
as
d
if
er
en
ci
as
re
su
lt
ad
os
p
er
io
d
og
ra
m
a
P
a
ra´
m
et
ro
A
ra
n
ju
ez
B
os
q
u
es
d
el
N
or
te
E
l
C
ar
m
en
E
m
as
E
n
ea
H
os
p
it
al
d
e
C
al
d
as
In
ge
om
in
as
L
a
P
la
m
a
P
o
sg
ra
d
os
R
ec
in
to
Y
ar
u
m
o
s
1
H
o
ra
P
en
d
ie
n
te
4
.0
7
85
4.
02
47
4.
04
09
4.
00
65
4.
11
51
3.
38
37
3.
77
76
3.
98
46
4
.1
3
73
3.
0
34
2
3
.9
9
38
C
or
re
la
ci
o´n
0
.1
5
54
0
.2
02
64
0.
08
17
41
0.
14
66
4
0.
11
57
7
0.
11
32
0.
09
25
69
0.
1
50
47
0
.1
6
78
4
0.
11
96
9
0.
1
31
24
3
H
or
as
P
en
d
ie
n
te
5
.1
1
41
4.
61
67
4.
47
23
4.
46
02
4.
95
86
3.
53
52
3.
77
3.
68
55
4
.3
7
15
3.
8
74
7
4
.4
8
55
C
or
re
la
ci
o´n
0.
22
21
7
0
.1
58
41
0.
20
84
1
0.
21
02
9
0.
24
48
2
0.
13
23
3
0.
18
74
3
0.
2
11
26
0
.2
4
51
6
0.
19
35
5
0.
2
29
91
6
H
or
as
P
en
d
ie
n
te
5
.0
4
05
4.
76
72
4.
50
87
4.
25
85
5.
18
32
3.
74
35
4.
19
4.
13
41
4
.5
7
29
4.
5
41
9
4
.7
1
88
C
or
re
la
ci
o´n
0.
26
98
3
0.
07
34
77
0.
20
94
7
0.
17
73
0.
29
19
6
0.
07
78
1
0.
23
04
0.
1
97
24
0
.2
1
76
6
0.
22
40
8
0.
1
96
57
12
H
or
a
s
P
en
d
ie
n
te
4
.6
9
52
4.
39
81
4.
43
43
4.
65
78
4.
98
41
4.
09
14
4.
39
84
3.
84
41
4
.7
0
91
4.
3
46
9
4
.8
5
95
C
or
re
la
ci
o´n
0.
26
9
0
.1
37
32
0.
24
22
8
0.
21
67
7
0.
24
20
5
0.
28
77
3
0.
26
95
8
0.
2
60
92
0
.2
5
28
1
0.
25
88
2
0.
1
69
16
24
H
or
a
s
P
en
d
ie
n
te
4
.2
6
61
3.
88
33
4.
27
88
4.
09
46
4.
13
05
3.
35
11
4.
30
55
3.
36
75
4
.3
6
04
3.
4
72
5
4
.2
8
81
C
or
re
la
ci
o´n
0.
20
86
1
0
.2
30
57
0.
24
95
3
0.
16
05
1
0.
18
46
8
0.
12
4
0.
24
39
4
0.
3
20
34
0
.2
0
04
2
0.
17
38
7
0.
1
81
63
12
C
u
a
d
ro
12
:
P
re
ci
p
it
ac
io
n
p
ri
m
er
as
d
if
er
en
ci
as
re
su
lt
ad
os
ti
em
p
os
d
e
re
za
go
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
A
ra
n
ju
ez
B
os
q
u
es
d
el
N
or
te
E
l
C
ar
m
en
E
m
as
E
n
ea
H
os
p
it
al
d
e
C
al
d
as
In
ge
om
in
as
L
a
P
la
m
a
P
os
gr
ad
os
R
ec
in
to
Y
a
ru
m
os
1
H
or
a
M
ı´n
im
o
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
32
7
12
2
28
1
18
0
12
9
15
9
38
77
3
5
30
3
51
P
ri
m
er
V
al
or
¡a
1/
e
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
In
fo
rm
ac
io´
n
P
ro
m
ed
io
M
u
tu
a
6
5
7
9
6
4
7
7
5
4
8
3
H
or
as
M
ı´n
im
o
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
49
68
20
10
7
37
39
32
36
9
5
1
0
44
P
ri
m
er
V
al
or
¡a
1/
e
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
2
2
2
2
2
1
2
2
2
1
2
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
In
fo
rm
ac
io´
n
P
ro
m
ed
io
M
u
tu
a
5
3
5
4
5
5
4
3
4
4
3
6
H
or
as
M
ı´n
im
o
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
43
18
30
15
18
54
39
12
2
2
3
7
10
P
ri
m
er
V
al
or
¡a
1/
e
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
2
2
2
2
2
1
2
2
2
2
2
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
In
fo
rm
ac
io´
n
P
ro
m
ed
io
M
u
tu
a
3
3
3
3
3
7
3
4
3
3
3
1
2
H
or
a
s
M
ı´n
im
o
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
19
11
21
16
15
14
2
9
2
3
1
8
22
P
ri
m
er
V
al
or
¡a
1/
e
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
In
fo
rm
ac
io´
n
P
ro
m
ed
io
M
u
tu
a
5
5
2
4
2
6
2
2
3
3
5
2
4
H
or
a
s
M
ı´n
im
o
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
0
12
7
7
10
7
3
8
1
0
4
4
P
ri
m
er
V
al
or
¡a
1/
e
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
2
2
2
2
2
1
2
2
2
1
2
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
F
u
n
ci
o´n
d
e
A
u
to
co
rr
el
ac
io´
n
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
P
ri
m
er
M
ı´n
im
o
d
e
la
In
fo
rm
ac
io´
n
P
ro
m
ed
io
M
u
tu
a
3
3
4
3
8
4
4
5
3
2
3
13
C
u
a
d
ro
13
:
P
re
ci
p
it
a
ci
o
n
p
ri
m
er
as
d
if
er
en
ci
as
re
su
lt
ad
os
va
li
d
ac
io
n
ac
tu
al
iz
an
d
o
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
n
o
li
n
ea
l
R
es
u
lt
ad
os
A
ra
n
ju
ez
B
os
q
u
es
d
el
N
or
te
E
l
C
ar
m
en
E
m
as
E
n
ea
H
os
p
it
al
d
e
C
al
d
as
In
g
eo
m
in
a
s
L
a
P
la
m
a
P
os
g
ra
d
o
s
R
ec
in
to
Y
ar
u
m
o
s
1
H
or
a
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
1
12
2
28
1
1
1
1
1
1
1
3
03
5
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
3
2
4
2
3
2
2
3
3
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
90
20
30
90
10
7
0
1
0
10
10
6
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
0.
14
78
5
0.
56
89
3
0.
90
67
1
0.
19
27
4
0.
14
91
8
0.
7
32
3
0.
9
08
49
0.
66
33
3
0.
57
6
55
0.
45
2
0.
4
82
78
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
0.
86
13
8
1.
41
29
2.
94
75
0.
95
97
7
0.
71
31
4
2.
3
16
2
2
.3
7
05
1
.6
6
98
1
.8
6
27
1.
1
05
7
1
.8
1
22
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
00
92
1.
98
19
3.
85
42
1.
15
25
0.
86
23
2
3.
0
48
5
3.
2
79
2
.3
3
32
2
.4
3
92
1.
5
57
7
2
.2
9
49
3
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
2
5
1
1
5
4
1
1
4
4
4
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
4
4
3
2
3
3
5
2
2
5
3
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
10
20
70
30
30
1
0
2
0
20
70
4
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
0.
65
58
5
1.
64
76
2.
93
93
0.
75
49
4
0.
72
09
6
2.
4
22
3
2
.8
2
87
1
.9
9
39
1
.9
5
26
1.
3
43
1
1
.3
9
85
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
61
04
3.
60
46
6.
59
26
1.
71
65
2.
18
6
5.
5
59
6
4
.9
6
47
4
.6
8
19
5
.0
5
34
2.
9
07
5
3
.3
5
95
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
2.
26
63
5.
25
22
9.
53
2
2.
47
15
2.
90
7
7.
9
81
9
7
.7
9
34
6
.6
7
58
7
.0
0
6
4.
2
50
6
4.
7
58
6
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
3
3
1
15
1
1
2
1
3
3
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
4
5
5
5
3
5
2
2
3
2
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
30
10
10
70
10
30
9
0
4
0
10
20
3
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
1.
06
47
4.
59
07
6.
97
1.
37
68
1.
22
8
5
.6
2
5
4
.8
6
65
3
.9
2
74
4
.5
9
73
3.
6
23
8
2
.2
2
41
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
88
09
7.
58
17
11
.8
10
7
3.
14
19
2.
59
35
10
.0
24
2
9
.1
2
46
6
.9
0
63
8
.3
6
5.
9
44
2
4
.5
4
49
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
2.
94
56
12
.1
72
4
18
.7
80
7
4.
51
88
3.
82
15
15
.6
49
2
13
.9
9
11
10
.8
33
6
12
.9
5
72
9.
56
8
6.
7
69
12
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
19
5
1
4
15
1
1
1
1
1
5
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
5
2
2
5
3
3
2
5
3
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
20
20
20
40
10
1
0
4
0
10
10
3
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
1.
68
62
5.
65
81
7.
98
78
2.
44
93
1.
98
45
8.
2
25
5
7
.5
9
69
5.
4
99
7
.7
0
79
5.
62
9
3
.8
2
94
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
2.
06
57
9.
02
52
10
.2
40
3
4.
21
2
2.
87
31
12
.0
20
4
11
.4
5
31
8
.5
4
32
11
.7
8
35
8.
59
4
5
.4
7
88
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
3.
75
18
14
.6
83
3
18
.2
28
1
6.
66
13
4.
85
76
20
.2
45
9
19
.0
5
01
14
.0
42
1
19
.4
9
14
1
4.
2
23
1
9
.3
0
82
24
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
3
3
4
7
10
4
1
2
2
2
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
5
3
5
3
5
4
5
3
5
3
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
10
20
30
10
10
1
0
1
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
2.
84
87
10
.3
35
5
15
.0
69
9
4.
11
73
2.
64
03
12
.8
18
7
11
.2
4
43
10
.7
12
1
11
.8
2
48
11
.0
65
4
.1
1
95
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
3.
85
6
15
.3
5
22
.0
17
4
5.
94
97
3.
65
4
20
.9
78
7
16
.4
0
54
15
.5
30
5
20
.0
1
44
1
5.
5
12
4
4
.5
3
98
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
6.
70
46
25
.6
85
5
37
.0
87
3
10
.0
66
9
6.
29
43
33
.7
97
4
27
.6
4
97
26
.2
42
6
31
.8
3
92
2
6.
5
77
4
8
.6
5
92
14
C
u
a
d
ro
14
:
P
re
ci
p
it
a
ci
on
p
ri
m
er
as
d
if
er
en
ci
as
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
ac
tu
al
iz
an
d
o
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
n
o
li
n
ea
l
R
es
u
lt
ad
os
A
ra
n
ju
ez
B
os
q
u
es
d
el
N
or
te
E
l
C
ar
m
en
E
m
as
E
n
ea
H
os
p
it
al
d
e
C
al
d
as
In
g
eo
m
in
a
s
L
a
P
la
m
a
P
os
g
ra
d
o
s
R
ec
in
to
Y
ar
u
m
o
s
1
H
or
a
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
1
12
2
28
1
1
1
1
1
1
1
3
03
5
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
3
2
4
2
3
2
2
3
3
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
90
20
30
90
10
7
0
1
0
10
10
6
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
0.
32
28
1
0.
38
25
1
0.
75
02
8
0.
87
47
8
0.
14
04
9
0.
26
65
4
0.
9
01
62
0.
57
94
4
0.
37
3
94
0
.2
9
42
6
0.
6
75
79
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
04
07
1.
31
57
2.
71
26
2.
38
89
0.
48
88
4
0.
69
35
8
3
.6
8
64
1
.4
8
34
1
.3
5
28
1.
1
63
3
1
.5
8
87
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
36
36
1.
69
82
3.
46
28
3.
26
37
0.
62
93
4
0.
96
01
2
4.
5
88
2
.0
6
28
1
.7
2
67
1.
4
57
5
2
.2
6
45
3
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
2
5
1
1
5
4
1
1
4
4
4
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
4
4
3
2
3
3
5
2
2
5
3
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
10
20
70
30
30
1
0
2
0
20
70
4
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
2.
04
6
1.
26
22
2.
60
53
2.
77
69
0.
33
39
4
1.
3
18
2
4
.5
8
32
1
.6
8
27
1
.2
5
46
0
.8
6
14
3
1
.9
8
04
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
6.
58
93
3.
09
65
6.
03
47
6.
31
44
0.
67
75
3
2.
3
60
3
11
.6
4
62
3
.1
9
31
3
.2
7
93
2.
3
10
4
3
.7
3
95
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
8.
63
53
4.
35
87
8.
64
9.
09
13
1.
01
15
3.
6
78
5
16
.2
2
94
4
.8
7
58
4
.5
3
39
3.
1
71
8
5
.7
2
6
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
3
3
1
15
1
1
2
1
3
3
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
4
5
5
5
3
5
2
2
3
2
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
30
10
10
70
10
30
9
0
4
0
10
20
3
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
2.
08
07
2.
59
15
5.
38
96
5.
53
13
0.
58
07
8
2.
8
88
9
6
.5
3
94
3.
4
75
2
.9
8
36
1.
6
63
5
3
.8
3
17
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
3.
19
91
4.
70
35
9.
16
86
10
.2
53
4
1.
12
15
4.
7
05
7
12
.4
5
42
5
.5
1
43
5
.2
8
16
3.
4
64
4
6.
7
78
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
5.
27
99
7.
29
51
14
.5
58
2
15
.7
84
7
1.
70
23
7.
5
94
6
18
.9
9
35
8
.9
8
93
8
.2
6
52
5.
1
27
9
10
.6
0
97
12
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
19
5
1
4
15
1
1
1
1
1
5
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
5
2
2
5
3
3
2
5
3
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
20
20
20
40
10
1
0
4
0
10
10
3
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
3.
03
4
5.
20
91
8.
39
43
11
.4
04
3
1.
61
45
5.
6
99
7
10
.9
0
63
6
.8
0
79
5
.8
1
47
3.
0
62
9
6
.9
7
29
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
4.
09
53
6.
82
92
11
.1
98
7
16
.2
19
4
2.
72
47
7.
2
14
2
21
.2
1
63
8
.7
9
14
7
.6
8
59
4.
9
33
7
10
.1
6
64
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
12
94
12
.0
38
3
19
.5
93
27
.6
23
7
4.
33
92
12
.9
13
9
32
.1
2
27
15
.5
99
3
13
.5
0
06
7.
9
96
6
17
.1
3
93
24
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
3
3
4
7
10
4
1
2
2
2
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
5
3
5
3
5
4
5
3
5
3
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
10
20
30
10
10
1
0
1
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
6.
51
06
13
.2
21
9
15
.6
45
3
13
.9
93
9
5.
18
97
9.
1
34
5
19
.2
2
04
7
.1
4
44
8
.6
0
13
5.
0
98
7
1
0.
1
26
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
54
98
16
.3
27
8
20
.6
24
3
22
.5
74
3
7.
25
34
10
.2
70
9
27
.9
4
47
9
.4
0
13
10
.3
4
68
5.
68
1
1
3.
0
79
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
14
.0
60
4
29
.5
49
7
36
.2
69
6
36
.5
68
3
12
.4
43
1
19
.4
05
5
47
.1
6
52
16
.5
45
7
18
.9
4
81
1
0.
7
79
7
2
3.
2
05
15
C
u
a
d
ro
15
:
P
re
ci
p
it
ac
io
n
p
ri
m
er
as
d
if
er
en
ci
as
re
su
lt
ad
os
va
li
d
ac
io
n
si
n
ac
tu
al
iz
ar
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
n
o
li
n
ea
l
R
es
u
lt
ad
os
A
ra
n
ju
ez
B
os
q
u
es
d
el
N
or
te
E
l
C
ar
m
en
E
m
as
E
n
ea
H
os
p
it
al
d
e
C
al
d
as
In
g
eo
m
in
a
s
L
a
P
la
m
a
P
os
g
ra
d
o
s
R
ec
in
to
Y
ar
u
m
o
s
1
H
or
a
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
1
5
1
9
1
1
1
7
1
1
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
4
2
2
2
2
2
4
2
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
70
10
10
10
10
1
0
9
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
0.
23
09
5
0.
67
94
8
1.
09
82
0.
20
23
8
0.
15
10
7
0.
74
52
4
0
.9
1
69
0.
75
63
1
0.
57
1
67
0
.4
7
38
1
0
.5
6
56
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
19
26
1.
51
11
3.
83
89
1.
17
88
0.
78
73
9
2.
5
37
8
2
.5
0
25
1
.7
1
1
.8
9
78
1.
2
64
3
2
.3
7
85
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
42
36
2.
19
06
4.
93
71
1.
38
12
0.
93
84
6
3
.2
8
3
3
.4
1
94
2
.4
6
63
2
.4
6
95
1.
7
38
2
2
.9
4
41
3
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
1
5
2
1
5
2
3
1
10
4
4
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
2
5
3
2
5
4
4
3
5
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
50
90
40
70
10
30
2
0
2
0
70
80
3
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
1.
03
94
2.
33
1
4.
23
69
0.
98
04
4
0.
73
46
4
2
.8
7
9
2.
79
2
.4
5
01
2
.3
3
55
1.
6
90
7
2
.2
8
66
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
2.
25
21
5.
60
83
8.
50
36
1.
89
31
2.
54
95
5.
9
99
7
6
.4
3
43
4
.9
2
16
4
.9
3
68
3.
5
87
8
4.
6
12
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
3.
29
14
7.
93
93
12
.7
40
6
2.
87
36
3.
28
42
8.
8
78
6
9
.2
2
43
7
.3
7
17
7
.2
7
23
5.
2
78
5
6
.8
9
86
6
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
2
2
30
15
3
7
3
4
1
37
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
4
3
2
3
2
3
2
2
2
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
10
70
10
20
30
3
0
4
0
70
10
7
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
1.
91
54
4.
54
71
9.
48
35
1.
96
22
1.
62
68
6.
2
70
8
5
.4
6
98
4.
5
04
4
.0
5
05
3.
8
39
2
3
.3
4
89
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
2.
71
65
8.
75
07
14
.3
28
8
3.
20
82
2.
48
26
11
.7
89
3
9
.0
9
38
7
.4
9
25
7
.6
7
2
6.
5
04
8
4
.7
0
74
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
4.
63
19
13
.2
97
7
23
.8
12
3
5.
17
04
4.
10
94
18
.0
60
1
14
.5
6
35
11
.9
96
5
11
.7
2
25
10
.3
44
8
.0
5
63
12
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
5
2
4
2
6
1
2
2
3
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
5
4
2
2
3
2
5
4
3
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
40
20
20
10
40
10
2
0
1
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
2.
46
32
6.
10
69
8.
32
21
3.
06
27
2.
30
41
9.
6
40
8
9
.3
8
67
7
.1
8
67
5
.5
6
29
5.
7
56
1
6
.2
5
22
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
3.
39
46
8.
45
1
12
.1
07
2
5.
05
22
3.
94
33
13
.7
03
1
1
2.
7
61
8
.8
8
39
1
0.
0
54
9.
3
29
5
8
.4
3
71
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
5.
85
78
14
.5
57
9
20
.4
29
3
8.
11
49
6.
24
73
23
.3
43
8
22
.1
4
77
16
.0
70
7
15
.6
1
69
1
5.
0
85
6
14
.6
8
93
24
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
3
3
7
7
2
7
1
8
1
2
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
4
5
3
4
2
2
4
3
2
3
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
20
10
20
10
30
10
3
0
4
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
4.
45
89
13
.6
20
7
19
.9
16
8
3.
06
87
1.
52
64
21
.3
33
4
18
.1
6
01
13
.9
98
8
13
.6
0
88
1
0.
6
95
2
4
.1
6
39
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
5.
20
94
18
.5
30
2
27
.2
10
3
3.
85
1
2.
21
1
27
.0
47
3
2
2.
0
94
17
.5
95
7
1
8.
7
02
1
3.
1
97
5
5
.1
2
11
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
9.
66
84
32
.1
50
9
47
.1
27
1
6.
91
97
3.
73
75
48
.3
80
6
40
.2
5
41
31
.5
94
4
32
.3
1
09
2
3.
8
92
7
9
.2
8
49
16
C
u
a
d
ro
16
:
P
re
ci
p
it
a
ci
on
p
ri
m
er
as
d
if
er
en
ci
as
re
su
lt
ad
os
va
li
d
ac
io
n
si
n
ac
tu
al
iz
ar
va
lo
re
s
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
n
o
li
n
ea
l
R
es
u
lt
ad
os
A
ra
n
ju
ez
B
os
q
u
es
d
el
N
or
te
E
l
C
ar
m
en
E
m
as
E
n
ea
H
os
p
it
al
d
e
C
al
d
as
In
g
eo
m
in
a
s
L
a
P
la
m
a
P
os
g
ra
d
o
s
R
ec
in
to
Y
ar
u
m
o
s
1
H
or
a
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
1
5
1
9
1
1
1
7
1
1
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
4
2
2
2
2
2
4
2
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
70
10
10
10
10
1
0
9
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
0.
13
45
2
10
.4
21
9
0.
98
73
2
0.
15
23
8
0.
16
47
6
0.
82
14
3
0.
8
46
67
10
.2
51
2
0.
69
9
94
0.
5
38
1
0.
4
00
65
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
0.
91
89
8
12
.5
17
4
3.
47
67
0.
97
29
7
0.
91
19
4
2
.7
2
2
2
.6
7
75
12
.0
91
8
2
.3
5
46
1.
5
75
4
1
.8
2
62
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
05
35
22
.9
39
3
4.
46
4
1.
12
53
1.
07
67
3.
5
43
5
3
.5
2
42
2
2.
3
43
3
.0
5
46
2.
1
13
5
2
.2
2
68
3
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
1
5
2
1
5
2
3
1
10
4
4
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
2
5
3
2
5
4
4
3
5
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
50
90
40
70
10
30
2
0
2
0
70
80
3
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
6.
40
99
3.
30
82
9.
94
66
12
.2
03
7
0.
49
42
9
7.
6
46
1
8
.8
1
04
11
.0
67
1
6
.5
4
07
5.
2
48
9
7
.0
0
81
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
26
66
5.
20
17
12
.4
06
8
13
.9
43
2.
09
09
9.
1
03
1
1
2.
1
68
13
.1
65
6
9
.1
8
89
6.
47
1
8
.2
3
07
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
13
.6
76
4
8.
50
98
22
.3
53
4
26
.1
46
7
2.
58
52
16
.7
49
1
20
.9
7
84
24
.2
32
7
15
.7
2
96
1
1.
7
19
9
15
.2
3
88
6
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
2
2
30
15
3
7
3
4
1
37
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
4
3
2
3
2
3
2
2
2
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
10
70
10
20
30
3
0
4
0
70
10
7
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
3.
31
98
4.
37
92
23
.4
11
7
8.
60
9
3.
59
76
9.
6
82
4
6
.6
9
25
5
.6
4
6
.3
6
71
4.
9
20
8
6
.6
2
99
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
3.
73
91
7.
62
88
26
.9
89
6
9.
52
7
3.
78
17
11
.4
48
4
9
.0
5
43
7
.6
5
88
7
.5
2
96
6.
6
41
1
7
.6
0
79
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
05
9
12
.0
08
50
.4
01
3
18
.1
35
9
7.
37
94
21
.1
30
8
15
.7
4
68
13
.2
98
8
13
.8
9
67
1
1.
5
61
9
14
.2
3
79
12
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
5
2
4
2
6
1
2
2
3
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
5
4
2
2
3
2
5
4
3
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
40
20
20
10
40
10
2
0
1
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
4.
53
99
11
.1
88
9
12
.4
39
1
3.
64
01
3.
64
91
11
.6
13
7
8
.5
3
62
5
.0
4
23
8
.4
8
5
8.
0
63
1
4
.6
2
22
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
5.
32
23
12
.6
66
15
.0
48
4.
62
87
4.
05
54
15
.2
28
7
10
.2
6
58
6
.0
2
41
13
.4
2
58
11
.5
95
6
.8
6
31
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
9.
86
22
23
.8
54
9
27
.4
87
1
8.
26
88
7.
70
45
26
.8
42
4
1
8.
8
02
11
.0
66
4
21
.9
1
07
1
9.
6
58
1
11
.4
8
52
24
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
3
3
7
7
2
7
1
8
1
2
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
4
5
3
4
2
2
4
3
2
3
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
20
10
20
10
30
10
3
0
4
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
3.
51
12
12
.2
65
1
19
.9
16
8.
11
14
2.
93
81
16
.4
37
9
11
.7
2
33
10
.3
21
6
14
.1
0
84
10
.6
89
6
.8
3
09
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
4.
17
51
16
.9
26
9
27
.0
93
7
8.
91
33
3.
14
85
23
.5
75
6
14
.7
7
04
14
.8
05
9
17
.7
9
42
1
3.
0
12
2
7
.2
1
45
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
68
62
29
.1
91
9
47
.0
09
7
17
.0
24
7
6.
08
65
40
.0
13
5
26
.4
9
37
25
.1
27
5
31
.9
0
27
2
3.
7
01
2
14
.0
4
54
17
C
u
a
d
ro
17
:
P
re
ci
p
it
ac
io
n
p
ri
m
er
as
d
if
er
en
ci
as
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
si
n
ac
tu
al
iz
ar
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
n
o
li
n
ea
l
R
es
u
lt
ad
os
A
ra
n
ju
ez
B
os
q
u
es
d
el
N
or
te
E
l
C
ar
m
en
E
m
as
E
n
ea
H
os
p
it
al
d
e
C
al
d
as
In
g
eo
m
in
a
s
L
a
P
la
m
a
P
os
g
ra
d
o
s
R
ec
in
to
Y
ar
u
m
o
s
1
H
or
a
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
1
5
1
9
1
1
1
7
1
1
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
4
2
2
2
2
2
4
2
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
70
10
10
10
10
1
0
9
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
0.
30
71
4
0.
46
99
2
0.
93
72
6
0.
94
76
2
0.
15
42
9
0.
22
85
7
1
.8
0
43
0.
62
51
9
2
.6
4
66
0
.3
0
23
8
0.
7
59
17
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
14
43
1.
48
29
3.
42
05
2.
72
94
0.
61
05
4
0.
66
26
1
5
.2
5
58
1
.6
3
67
5
.4
0
9
1.
5
40
6
1
.8
6
82
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
45
15
1.
95
28
4.
35
78
3.
67
7
0.
76
48
3
0.
89
11
8
7
.0
6
01
2
.2
6
19
8
.0
5
56
1.
8
42
9
2
.6
2
74
3
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
1
5
2
1
5
2
3
1
10
4
4
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
2
5
3
2
5
4
4
3
5
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
50
90
40
70
10
30
2
0
2
0
70
80
3
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
1.
62
51
1.
50
86
4.
11
46
3.
70
84
0.
32
66
1
3.
0
78
6
4
.0
2
81
2.
4
74
1
.9
4
36
1.
2
20
4
6
.0
4
44
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
3.
15
63
4.
15
24
8.
65
4
7.
30
3
0.
89
96
7
8.
8
04
8
7.
7
09
4
.1
9
01
4
.5
2
86
3.
3
58
5
12
.2
2
52
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
4.
78
14
5.
66
09
12
.7
68
6
11
.0
11
4
1.
22
63
11
.8
83
4
1
1.
7
37
6
.6
6
41
6
.4
7
22
4.
5
78
9
18
.2
6
96
6
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
2
2
30
15
3
7
3
4
1
37
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
4
3
2
3
2
3
2
2
2
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
10
70
10
20
30
3
0
4
0
70
10
7
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
3.
30
46
3.
38
57
7.
52
35
6.
45
78
1.
59
8
3.
9
32
9
7
.6
9
09
5
.0
1
18
3
.9
1
14
2.
6
57
8
4
.4
4
35
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
4.
68
03
6.
62
38
12
.2
46
6
11
.8
82
3
1.
95
75
6.
3
30
5
12
.8
6
44
7
.0
0
94
6
.8
4
62
4.
8
81
4
7
.2
9
57
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
98
5
10
.0
09
5
19
.7
70
1
18
.3
40
2
3.
55
55
10
.2
63
4
20
.5
5
53
12
.0
21
3
10
.7
5
76
7.
5
39
2
11
.7
3
91
12
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
5
2
4
2
6
1
2
2
3
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
5
4
2
2
3
2
5
4
3
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
40
20
20
10
40
10
2
0
1
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
3.
31
35
6.
82
66
12
.0
50
6
9.
80
25
2.
42
02
8.
2
26
9
1
7.
2
75
10
.4
28
9
8
.0
4
97
3.
6
80
2
7
.7
7
13
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
4.
17
25
9.
51
48
16
.3
57
4
14
.7
83
4
3.
16
14
10
.7
42
3
30
.3
8
68
13
.1
32
2
11
.4
2
61
5.
8
33
3
9.
9
74
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
48
6
16
.3
41
5
28
.4
08
1
24
.5
86
5.
58
16
18
.9
69
3
47
.6
6
19
23
.5
61
1
19
.4
7
58
9.
5
13
5
17
.7
4
53
24
H
o
ra
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
3
3
7
7
2
7
1
8
1
2
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
4
5
3
4
2
2
4
3
2
3
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
20
10
20
10
30
10
3
0
4
0
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
7.
06
76
8.
44
52
14
.1
00
5
21
.9
58
6.
03
13
7
.5
1
7
31
.7
4
04
11
.1
90
8
6
.6
0
07
7.
8
24
6
1
5.
7
74
E
rr
o
r
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
87
23
11
.1
94
2
16
.7
25
31
.1
77
3
8.
78
28
8.
2
99
9
4
0.
4
65
12
.2
92
4
7
.3
3
85
1
1.
5
85
7
19
.4
5
53
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
14
.9
39
9
19
.6
39
4
30
.8
25
5
53
.1
35
3
14
.8
14
15
.8
16
9
72
.2
0
54
23
.4
83
2
13
.9
3
91
1
9.
4
10
2
35
.2
2
93
18
C
u
ad
ro
1
8
:
P
re
ci
p
it
ac
io
n
p
ri
m
er
as
d
if
er
en
ci
as
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
si
n
ac
tu
al
iz
ar
va
lo
re
s
re
su
lt
ad
os
p
ro
n
os
ti
co
n
o
li
n
ea
l
R
es
u
lt
ad
os
A
ra
n
ju
ez
B
os
q
u
es
d
el
N
or
te
E
l
C
ar
m
en
E
m
as
E
n
ea
H
os
p
it
a
l
d
e
C
a
ld
a
s
In
ge
o
m
in
as
L
a
P
la
m
a
P
o
sg
ra
d
o
s
R
ec
in
to
Y
a
ru
m
os
1
H
or
a
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
1
5
1
9
1
1
1
7
1
1
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
4
2
2
2
2
2
4
2
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
70
10
10
10
1
0
1
0
90
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
0.
21
78
6
8.
51
86
0.
64
40
5
0.
84
40
5
0.
08
77
38
0.
34
5
24
1
4.
2
6
13
1
5
.7
35
1
7
5.
41
6
7
0
.1
76
1
9
0.
60
6
25
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
0.
97
82
2
10
.5
81
2
2.
87
32
2.
71
73
0.
45
41
5
0.
96
9
54
1
4.
8
7
14
1
7
.6
14
5
9
4.
00
7
6
1
.2
4
77
1.
7
6
7
1
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
1.
19
61
19
.0
99
8
3.
51
73
3.
56
13
0.
54
18
9
1
.3
1
48
2
9.
1
3
27
3
3
.3
49
5
1
69
.4
24
3
1
.4
2
39
2.
3
7
3
4
3
H
or
a
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
1
5
2
1
5
2
3
1
10
4
4
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
2
5
3
2
5
4
4
3
5
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
50
90
40
70
10
3
0
2
0
20
70
80
3
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
7.
29
36
1.
87
07
14
.5
11
2
10
.5
54
9
0.
26
32
1
27
.0
0
83
1
2.
1
4
77
8.
9
2
1
5
1
1.
69
0
7
5
.5
5
14
7
.7
81
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
8.
38
74
3.
12
22
17
.0
79
5
12
.0
70
4
0.
82
5
28
.9
3
66
1
2.
9
2
56
10
.9
6
9
1
3.
12
1
7
6
.5
4
75
11
.4
9
87
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
15
.6
81
4.
99
3
31
.5
90
7
22
.6
25
3
1.
08
82
55
.9
4
49
2
5.
0
7
33
1
9
.8
90
5
2
4.
81
2
4
1
2
.0
9
8
9
19
.2
7
97
6
H
or
a
s
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
2
2
30
15
3
7
3
4
1
37
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
4
3
2
3
2
3
2
2
2
2
2
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
10
10
70
10
20
3
0
3
0
40
70
10
7
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
4.
6
1.
77
14
18
.4
93
8
5.
98
51
6.
09
92
6
.8
2
99
3
5.
4
1
41
9.
8
8
4
8
8.
5
9
5
8
3
.9
2
34
7.
9
4
3
2
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
5.
88
88
4.
77
7
21
.4
59
4
8.
39
48
6.
99
85
8
.0
1
51
4
2
.8
61
1
1
.3
03
3
1
0.
06
8
1
4
.4
3
34
9.
3
8
3
2
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
10
.4
88
8
6.
54
85
39
.9
53
3
14
.3
79
9
13
.0
97
7
14
.8
4
49
7
8.
2
7
52
2
1
.1
88
1
1
8.
66
3
8
8
.3
5
68
17
.3
2
63
1
2
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
5
5
2
4
2
6
1
2
2
3
1
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
2
5
4
2
2
3
2
5
4
3
4
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
40
20
20
10
40
1
0
2
0
10
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
6.
82
5
6.
17
34
8.
56
02
8.
85
53
12
.0
76
1
8
.1
6
39
1
9.
3
2
85
1
6
.1
92
1
5.
4
4
7
5
2
.3
3
12
11
.4
4
65
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
7.
68
63
7.
12
53
12
.5
71
13
.7
98
5
12
.2
38
6
10
.1
1
57
2
4.
4
3
19
1
7
.5
36
6
7.
2
2
9
2
4
.5
5
04
12
.6
8
47
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
14
.5
11
3
13
.2
98
7
21
.1
31
3
22
.6
53
8
24
.3
14
7
18
.2
7
96
4
3.
7
6
04
3
3
.7
28
7
1
2.
67
6
7
6
.8
8
16
24
.1
3
12
2
4
H
or
as
T
ie
m
p
o
d
e
R
ez
ag
o
O
p
ti
m
o
3
3
7
7
2
7
1
8
1
2
3
D
im
en
si
o´n
d
e
E
m
p
ot
ra
m
ie
n
to
O
p
ti
m
o
3
4
5
3
4
2
2
4
3
2
3
N
u
m
er
o
d
e
V
ec
in
os
O
p
ti
m
o
20
10
20
10
30
1
0
3
0
40
10
10
1
0
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
10
.2
07
1
9.
98
61
15
.9
10
5
18
.2
22
23
.9
91
10
.0
7
41
1
9.
1
1
03
7
.5
2
6.
7
6
5
6
7
.7
5
03
15
.7
7
86
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
11
.7
83
11
.1
00
9
19
.5
12
7
27
.5
11
2
24
.3
02
3
12
.2
3
36
2
8.
4
8
66
8.
5
7
3
9
7.
9
8
7
8
1
1
.5
31
16
.5
1
02
D
es
v
ia
ci
o´n
A
b
so
lu
ta
M
ed
ia
+
E
rr
or
C
u
ad
ra´
ti
co
M
ed
io
21
.9
90
1
21
.0
87
35
.4
23
2
45
.7
33
2
48
.2
93
3
22
.3
0
77
4
7.
5
9
69
1
6
.0
93
9
1
4.
75
3
4
1
9
.2
8
1
4
32
.2
8
88
19
Cuadro 19: Precipitacion segundas diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 19654 13798 33478 32158 34150 4246 33430 13702 38566 4246 24766
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 4.8862e-019 -5.2301e-020 -1.8041e-018 2.3476e-019 -1.8726e-018 -1.2551e-018 -0.0003802 -0.00072982 -6.4824e-006 -2.0264e-018 -6.8139e-019
Desviacio´n Esta´ndar 2.2291 2.6093 3.7117 2.9997 2.0869 2.5898 3.3733 2.6058 2.3391 1.9634 2.7654
Coeficiente de Variacio´n 456196585660727950000 -4989012466292029900000 -205743244909815230000 1277758251814172800000 -111442522433410990000 -206342890822693850000 -887242.0637 -357040.4787 -36084126.8689 -96891250541628473000 -405842981781192840000
Coeficiente de Asimetr´ıa -6.8429 -5.0706 -5.9535 -6.7719 -7.9047 -3.4697 -6.1658 -7.3177 -5.3676 -4.5168 -5.3296
Coeficiente de Kurtosis 234.6185 111.6133 131.1101 204.8506 294.4958 57.677 145.0205 262.6502 112.9433 82.4552 115.1325
Ma´ximo 44.2 32.6 53.1 68.8 49.27 21.6 51.06 52.4 30.72 18 38.35
Q75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo -88.4 -62.6 -94.51 -93.6 -88.12 -40.8 -91.96 -101.6 -63.23 -33.2 -66.54
Rango 132.6 95.2 147.61 162.4 137.39 62.4 143.02 154 93.95 51.2 104.89
IQR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 6550 4598 11158 10718 11382 1414 11142 4566 12854 1414 8254
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -2.6018e-018 -1.1976e-017 7.0048e-018 -4.045e-018 -4.5259e-018 1.5546e-017 0.0040801 0.0066141 1.9449e-005 7.5768e-018 6.0259e-018
Desviacio´n Esta´ndar 5.4141 6.0649 8.9825 7.4558 4.9283 6.367 8.0803 6.2059 5.5946 5.3973 6.5754
Coeficiente de Variacio´n -208089758390350480000 -50640459850076619000 128232982583220760000 -184321517020707190000 -108890846452769110000 40955105822116258000 198044.4511 93828.614 28765295.2976 71234761365498700000 109118217103289190000
Coeficiente de Asimetr´ıa -3.6201 -3.014 -3.2809 -6.119 -4.2796 -2.3738 -3.3467 -3.7096 -3.2564 -2.6709 -3.7656
Coeficiente de Kurtosis 55.7672 34.526 44.975 218.0417 82.6746 28.0089 48.3851 59.1708 45.3507 38.5735 61.3469
Ma´ximo 44.2 36.2 83.56 138.4 51.05 45.8 63.76 53.6 51.05 39.4 71.37
Q0 0.2 0.4 0.26 0.2 0.25 0.6 0.25 0.2 0.25 0.4 0.25
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo -88.4 -74.4 -122.41 -271.2 -106.93 -61.8 -126.51 -101.2 -95.25 -58 -124.19
Rango 132.6 110.6 205.97 409.6 157.98 107.6 190.27 154.8 146.3 97.4 195.56
IQR 0.2 0.4 0.26 0.2 0.25 0.6 0.25 0.2 0.25 0.4 0.25
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20070530 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 3274 2298 5578 5358 5690 706 5570 2282 6426 706 4126
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.0031155 -0.00034813 6.608e-018 -3.7327e-005 -0.0016063 1.7298e-017 0.0080251 0.01411 3.8904e-005 4.1673e-018 -0.0014154
Desviacio´n Esta´ndar 8.9007 10.3612 14.3951 11.8599 8.1204 11.1363 13.3121 10.0406 9.3429 10.8973 10.9695
Coeficiente de Variacio´n -285696.3484 -2976256.1037 217843787119368730000 -31772791.8057 -505528.9013 64378852106135912000 165880.5355 71157.5639 24014998.1921 261498166797885150000 -774999.9282
Coeficiente de Asimetr´ıa -2.3469 -2.1156 -2.3105 -4.0677 -3.0065 -2.157 -2.4911 -2.6104 -2.393 -5.1182 -2.5569
Coeficiente de Kurtosis 26.189 20.4876 23.5741 83.629 45.0467 21.33 28.1196 29.9045 25.9286 95.414 28.489
Ma´ximo 60.6 54.6 83.56 139 77.22 55.4 93.47 59.8 59.18 81.8 71.37
Q75 1 2 1.78 0.8 0.77 2.2 1.52 1.2 1.3 1.6 1.27
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 0 -0.4 0 0 0 -0.4 0 0 0 -0.4 0
Mı´nimo -96.8 -97.2 -150.86 -272.2 -121.66 -93 -174.49 -119.2 -130.04 -170 -123.69
Rango 157.4 151.8 234.42 411.2 198.88 148.4 267.96 179 189.22 251.8 195.06
IQR 1 2.4 1.78 0.8 0.77 2.6 1.52 1.2 1.3 2 1.27
12 Horas An˜o Inicial 20060127 20070531 20050302 20020502 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 1636 1148 2788 2678 2844 352 2784 1140 3212 352 2062
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0056235 -0.0074913 -0.00045911 7.4683e-005 0.00080169 -0.0068182 0.016149 0.0040351 7.7833e-005 -0.0079545 -0.0019738
Desviacio´n Esta´ndar 13.5907 15.3742 22.7462 18.7955 12.78 20.3054 20.9875 14.5641 14.9222 17.9911 16.9836
Coeficiente de Variacio´n 241678.7766 -205227.9898 -4954413.6922 25167193.7189 1594135.419 -297813.1817 129958.1845 360937.1266 19171980.9172 -226173.6796 -860446.1408
Coeficiente de Asimetr´ıa -1.5747 -1.1566 -1.9442 -2.5803 -2.2233 -1.0931 -2.0764 -1.6231 -1.789 -2.1999 -1.8346
Coeficiente de Kurtosis 13.691 12.7557 22.7727 38.185 25.2005 18.2458 25.144 13.6615 22.8294 40.7248 18.6892
Ma´ximo 59.6 77 152.91 140.2 73.64 128 129.03 59.8 122.18 120.4 90.42
Q0 3 4.8 5.585 3.4 2.8 5.6 4.82 4 4.085 4.3 4.33
Q25 0 0.2 0 0 0 0.2 0 0 0 0.2 0
Q50 -0.8 -2.5 -2.02 -0.4 -0.53 -3.5 -1.02 -1.2 -1.52 -3 -1.26
Mı´nimo -101.6 -115 -296.66 -272.2 -135.63 -149.6 -249.94 -109.6 -185.68 -182.6 -180.33
Rango 161.2 192 449.57 412.4 209.27 277.6 378.97 169.4 307.86 303 270.75
IQR 3.8 7.3 7.605 3.8 3.33 9.1 5.84 5.2 5.605 7.3 5.59
24 Horas An˜o Inicial 20060128 20070601 20050303 20020503 20040103 20080703 20040803 20061103 20040803 20080703 20040803
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20051230 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070529
Numero de Datos 817 573 1393 1338 1421 175 1391 569 1605 175 1030
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0017136 -0.012216 7.1788e-006 -0.021674 0.0035749 -0.033143 0.033781 0.099824 -0.00047975 0.0057143 0.011592
Desviacio´n Esta´ndar 18.2797 20.721 32.1308 24.4062 17.0963 25.7579 28.9275 20.7482 19.9931 20.3485 21.7867
Coeficiente de Variacio´n 1066750.015 -169615.9528 447582680.6783 -112605.38 478224.556 -77717.832 85631.4041 20784.7276 -4167388.2844 356098.1114 187942.1745
Coeficiente de Asimetr´ıa -1.1599 -0.88726 -1.2728 -1.9012 -1.4314 -1.3273 -1.4741 -0.97694 -1.2602 -2.4183 -1.355
Coeficiente de Kurtosis 8.5117 8.6517 12.4233 20.0788 14.8182 12.5771 14.3461 11.0713 11.0288 19.2593 9.8395
Ma´ximo 66 83.8 163.08 119.8 105.15 90.4 132.1 110 92.45 56.4 93.47
Q75 6.25 9.05 11.2475 7.2 6.0825 8.95 9.39 7.6 7.87 7.4 8.13
Q100 0.2 0.6 0.76 0.4 0.26 1 0.5 0.6 0.51 1.2 0.51
Q125 -3.6 -6.6 -5.655 -3.2 -3.04 -6.15 -4.8075 -4.45 -4.585 -4.95 -4.08
Mı´nimo -108 -112.8 -294.64 -256.8 -132.34 -157.4 -249.2 -137.4 -147.56 -148.6 -143
Rango 174 196.6 457.72 376.6 237.49 247.8 381.3 247.4 240.01 205 236.47
IQR 9.85 15.65 16.9025 10.4 9.1225 15.1 14.1975 12.05 12.455 12.35 12.21
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1Cuadro 1: Presion barometrica 1 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407551 701855 499680 101794 499967 219456 709919 100026 508607
Numero de Datos Faltantes 26496 0 257 1 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17569
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.06302 0.00014248 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.339
Media 608.7501 587.0018 595.8326 597.2584 600.3956 588.4056 589.9563 607.769 590.731 585.7638 590.9973
Desviacio´n Esta´ndar 1.9314 1.876 1.6764 70.3549 1.3756 1.4252 82.6166 181.268 1.2963 1.4735 2.1455
Coeficiente de Variacio´n 0.31727 0.31959 0.28135 11.7796 0.22912 0.24221 14.0038 29.8251 0.21945 0.25155 0.36303
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.011967 -93.4706 -216.3978 837.2853 -141.8123 -1.446 706.9127 331.2037 -129.5632 2.9363 -198.7975
Coeficiente de Kurtosis 2.7968 26305.8537 76440.8413 701315.9763 63602.8247 83.9148 499805.9895 109707.0736 58453.7657 277.0877 55099.1859
Ma´ximo 615.35 591.84 599.96 59527 809.03 593.65 59002 60737 594.6 690.28 635.32
Q75 610.09 588.08 596.57 598.08 601.14 589.34 590.55 608.41 591.5 586.76 591.55
Q50 608.74 587.09 595.86 597.2 600.41 588.41 589.84 607.21 590.75 585.82 590.95
Q25 607.45 585.98 595.12 596.27 599.67 587.45 589.11 606.05 589.99 584.78 590.42
Mı´nimo 601.48 58.42 3.3 588.5 22 512 585.95 600.71 5.64 529.31 2.48
Rango 13.87 533.42 596.66 58938.5 787.03 81.65 58416.05 60136.29 588.96 160.97 632.84
IQR 2.64 2.1 1.45 1.81 1.47 1.89 1.44 2.36 1.51 1.98 1.13
2Cuadro 2: Presion barometrica 2 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 701856 499680 101794 499968 219456 709920 100026 508460
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 0 26496 8640 26208 8640 26496 8640 17716
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0 5.0356 7.8237 4.9808 3.7879 3.598 7.951 3.3669
Media 608.7501 587.004 595.8355 597.1744 600.3963 588.4064 589.8395 607.2218 590.7318 585.763 590.9904
Desviacio´n Esta´ndar 1.9314 1.534 1.0434 1.3762 1.0652 1.4049 1.0419 1.7239 1.0947 1.4239 0.81552
Coeficiente de Variacio´n 0.31727 0.26133 0.17511 0.23046 0.17742 0.23877 0.17664 0.2839 0.18531 0.24308 0.13799
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.011967 -0.21311 -0.10534 -0.026875 -0.10817 0.069053 0.0035921 3.7637e-005 -0.092599 -0.088158 0.061458
Coeficiente de Kurtosis 2.7968 2.9069 2.7815 3.538 2.7953 2.926 2.8038 2.8901 2.8008 2.7393 2.9097
Ma´ximo 615.35 591.84 599.96 606.63 604.63 593.65 593.6 613.52 594.6 590.55 594.33
Q75 610.09 588.08 596.57 598.08 601.14 589.34 590.55 608.41 591.5 586.76 591.55
Q50 608.74 587.09 595.86 597.2 600.41 588.41 589.84 607.21 590.75 585.82 590.95
Q25 607.45 585.98 595.12 596.27 599.67 587.45 589.11 606.05 589.99 584.78 590.42
Mı´nimo 601.48 580.56 592 588.5 596.34 584.21 585.95 600.71 586.41 581.3 586.6
Rango 13.87 11.28 7.96 18.13 8.29 9.44 7.65 12.81 8.19 9.25 7.73
IQR 2.64 2.1 1.45 1.81 1.47 1.89 1.44 2.36 1.51 1.98 1.13
3Cuadro 3: Presion barometrica sin diferenciar resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 19656 19800 33480 58320 34152 4248 33432 13704 38568 4248 25320
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 608.9466 587.0102 595.8395 597.178 600.2756 588.488 589.7759 606.9036 590.4651 585.9012 591.1745
Desviacio´n Esta´ndar 1.9446 1.5378 1.0443 1.3766 1.0482 1.3441 1.0363 1.6626 1.0256 1.3791 0.75562
Coeficiente de Variacio´n 0.31934 0.26197 0.17527 0.23051 0.17462 0.22841 0.17572 0.27395 0.17369 0.23537 0.12782
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.10012 -0.20844 -0.11246 -0.030206 -0.10608 -0.061964 -0.032018 0.070158 -0.15216 -0.23334 -0.0027122
Coeficiente de Kurtosis 2.8092 2.8933 2.7847 3.5224 2.7666 2.8069 2.7614 3.1272 2.7455 2.6691 2.6621
Ma´ximo 615.35 591.74 599.54 605.82 603.81 592.64 593.24 613.39 594.03 590.14 593.35
Q75 610.32 588.08 596.57 598.1 601.02 589.41 590.5 607.98 591.21 586.92 591.72
Q50 608.97 587.09 595.88 597.2 600.31 588.5 589.79 606.9 590.5 586 591.15
Q25 607.65 585.98 595.12 596.27 599.57 587.56 589.05 605.8 589.76 584.96 590.63
Mı´nimo 601.63 580.59 592.12 588.9 596.49 584.36 585.98 600.71 586.41 581.86 588.08
Rango 13.72 11.15 7.42 16.92 7.32 8.28 7.26 12.68 7.62 8.28 5.27
IQR 2.67 2.1 1.45 1.83 1.45 1.85 1.45 2.18 1.45 1.96 1.09
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 6552 6600 11160 19440 11384 1416 11144 4568 12856 1416 8440
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 608.9326 587.0192 595.8362 597.1762 600.2746 588.4844 589.7749 606.9225 590.4629 585.8964 591.1713
Desviacio´n Esta´ndar 1.9273 1.5222 1.0462 1.3685 1.0483 1.3464 1.0391 1.6502 1.0272 1.3829 0.75642
Coeficiente de Variacio´n 0.31651 0.25931 0.17558 0.22915 0.17463 0.22879 0.17618 0.2719 0.17396 0.23604 0.12795
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.11098 -0.23606 -0.11679 -0.050212 -0.11331 -0.065046 -0.036428 0.055558 -0.15713 -0.23675 -0.001996
Coeficiente de Kurtosis 2.8152 2.9456 2.7488 3.5692 2.7369 2.7882 2.7279 3.1512 2.7163 2.6478 2.6611
Ma´ximo 615.17 591.72 599.34 604.28 603.81 592.57 593.24 613.32 594.03 590.14 593.23
Q0 610.32 588.08 596.57 598.08 601.02 589.41 590.5 608.01 591.21 586.905 591.72
Q25 608.95 587.09 595.88 597.2 600.31 588.53 589.79 606.91 590.5 586 591.15
Q50 607.62 586 595.12 596.27 599.54 587.53 589.05 605.825 589.76 584.93 590.63
Mı´nimo 601.63 580.59 592.3 588.9 596.7 584.38 586.31 601.13 586.58 581.96 588.08
Rango 13.54 11.13 7.04 15.38 7.11 8.19 6.93 12.19 7.45 8.18 5.15
IQR 2.7 2.08 1.45 1.81 1.48 1.88 1.45 2.185 1.45 1.975 1.09
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 3276 3300 5580 9720 5692 708 5572 2284 6428 708 4220
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 609.0327 587.1421 595.8466 597.2196 600.2955 588.4897 589.78 607.0058 590.4752 585.9069 591.179
Desviacio´n Esta´ndar 1.79 1.3373 0.93486 1.2163 0.95576 1.1826 0.94661 1.4463 0.91306 1.2188 0.73183
Coeficiente de Variacio´n 0.29391 0.22777 0.1569 0.20366 0.15922 0.20095 0.1605 0.23827 0.15463 0.20802 0.12379
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.065643 -0.16733 -0.12922 -0.013059 -0.1395 -0.13602 -0.084113 0.11871 -0.24569 -0.2462 -0.014131
Coeficiente de Kurtosis 2.7087 2.9484 2.8362 3.5282 2.8261 2.8587 2.8103 3.1718 2.8116 2.6586 2.5828
Ma´ximo 614.89 590.9 599.21 602.79 603.43 591.7 592.81 611.87 593.55 589.13 593.18
Q75 610.34 588.08 596.49 598 600.97 589.31 590.45 607.925 591.13 586.76 591.73
Q100 609.05 587.14 595.88 597.21 600.33 588.55 589.79 606.99 590.52 586 591.15
Q125 607.75 586.23 595.2 596.4 599.65 587.71 589.13 606.02 589.86 585.01 590.655
Mı´nimo 602.57 581.71 592.43 590.38 597.06 585.09 586.31 602.05 586.99 582.39 588.41
Rango 12.32 9.19 6.78 12.41 6.37 6.61 6.5 9.82 6.56 6.74 4.77
IQR 2.59 1.85 1.29 1.6 1.32 1.6 1.32 1.905 1.27 1.75 1.075
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 1638 1650 2790 4860 2846 354 2786 1142 3214 354 2110
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 609.3251 587.3175 596.2845 597.5854 600.7264 588.9676 590.2434 607.189 590.9083 586.3775 591.3687
Desviacio´n Esta´ndar 1.6663 1.2139 0.77927 1.0707 0.81559 0.95066 0.79316 1.3908 0.7415 1.014 0.71221
Coeficiente de Variacio´n 0.27347 0.20669 0.13069 0.17917 0.13577 0.16141 0.13438 0.22905 0.12549 0.17292 0.12043
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.024845 -0.038471 -0.078488 0.042149 -0.14525 0.11854 -0.049459 0.18682 -0.21173 -0.12007 -0.017668
Coeficiente de Kurtosis 2.6325 2.8469 3.0544 4.2003 2.9164 2.9625 3.0214 3.2936 3.0207 2.6956 2.5153
Ma´ximo 614.89 590.88 599.21 602.79 603.43 591.7 592.81 611.87 593.55 589.13 593.18
Q0 610.57 588.13 596.83 598.22 601.3 589.62 590.75 608.05 591.44 587.09 591.93
Q25 609.38 587.3 596.29 597.54 600.74 588.96 590.27 607.15 590.93 586.46 591.32
Q50 608.13 586.48 595.76 596.9 600.2 588.3 589.71 606.3 590.4 585.72 590.86
Mı´nimo 604.35 583.54 593.57 591.14 597.87 586.47 587.7 603.1 588.13 583.79 588.78
Rango 10.54 7.34 5.64 11.65 5.56 5.23 5.11 8.77 5.42 5.34 4.4
IQR 2.44 1.65 1.07 1.32 1.1 1.32 1.04 1.75 1.04 1.37 1.07
24 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 819 825 1395 2430 1423 177 1393 571 1607 177 1055
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 609.5123 587.4653 596.3707 597.7172 600.7683 589.1115 590.2155 607.2846 590.9796 586.6489 591.4921
Desviacio´n Esta´ndar 1.6405 1.213 0.76449 1.0213 0.79383 0.94672 0.79951 1.3603 0.73012 0.968 0.69676
Coeficiente de Variacio´n 0.26915 0.20649 0.12819 0.17087 0.13214 0.1607 0.13546 0.22399 0.12354 0.165 0.1178
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.010805 -0.074964 -0.050455 0.1307 -0.18539 0.23409 -0.04108 0.19177 -0.21006 -0.083251 -0.032904
Coeficiente de Kurtosis 2.5249 2.9266 3.079 3.7605 3.0821 3.1467 3.0193 3.2363 3.0445 2.868 2.4845
Ma´ximo 614.38 590.88 599.21 601.78 603.43 591.7 592.81 611.28 593.55 589.13 593.18
Q75 610.72 588.29 596.88 598.3 601.3 589.69 590.73 608.11 591.49 587.2775 592.01
Q100 609.53 587.47 596.42 597.69 600.79 589.03 590.24 607.23 591.01 586.66 591.46
Q125 608.28 586.61 595.88 597.06 600.28 588.4425 589.68 606.4 590.47 585.995 590.98
Mı´nimo 604.85 583.54 594 591.77 597.87 586.47 587.7 603.49 588.13 584.12 589.45
Rango 9.53 7.34 5.21 10.01 5.56 5.23 5.11 7.79 5.42 5.01 3.73
IQR 2.44 1.68 1 1.24 1.02 1.2475 1.05 1.71 1.02 1.2825 1.03
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Cuadro 10: Presion barometrica primeras diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 19655 19799 33479 58319 34151 4247 33431 13703 38567 4247 25319
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -7.479e-005 7.4246e-005 -5.0181e-005 -5.1441e-006 4.5972e-005 0.00013892 -4.786e-006 0.00039407 1.2964e-006 -8.9475e-005 2.0538e-005
Desviacio´n Esta´ndar 0.6118 0.59318 0.38029 0.51105 0.38005 0.4882 0.37202 0.56336 0.38118 0.50541 0.22117
Coeficiente de Variacio´n -818015.7384 798936.1121 -757832.0961 -9934594.4668 826699.1597 351423.6165 -7773151.9556 142958.1913 29401877.2857 -564858.279 1076897.16
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.0066137 -0.072573 -0.049501 0.018415 -0.062804 -0.058161 -0.032446 -0.057737 -0.055895 -0.0066602 -0.012181
Coeficiente de Kurtosis 2.7459 2.6683 2.1404 4.8895 2.3737 2.1821 2.1884 2.6409 2.1528 2.2145 13.9133
Ma´ximo 3 2.8 1.49 6.72 1.53 1.38 1.54 2.54 1.44 1.5 3.01
Q75 0.45 0.43 0.31 0.38 0.3 0.39 0.3 0.41 0.31 0.41 0.14
Q50 0 0.02 0 0 0.01 0 0 0.02 0 0 0
Q25 -0.45 -0.43 -0.31 -0.38 -0.3 -0.38 -0.31 -0.41 -0.31 -0.4 -0.14
Mı´nimo -2.72 -2.16 -1.49 -5.96 -1.53 -1.37 -1.88 -1.93 -1.27 -1.48 -2.63
Rango 5.72 4.96 2.98 12.68 3.06 2.75 3.42 4.47 2.71 2.98 5.64
IQR 0.9 0.86 0.62 0.76 0.6 0.77 0.61 0.82 0.62 0.81 0.28
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 6551 6599 11159 19439 11383 1415 11143 4567 12855 1415 8439
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00019844 7.5769e-005 -0.00016399 -2.5721e-005 0.00020469 0.00031095 -4.3974e-005 0.0010926 -1.4002e-005 -0.00048763 3.3179e-005
Desviacio´n Esta´ndar 1.3643 1.3255 0.97882 1.2039 0.94035 1.2704 0.95055 1.3171 0.97935 1.306 0.43493
Coeficiente de Variacio´n -687513.5273 1749431.4206 -596866.2024 -4680449.8395 459396.9938 408556.7543 -2161617.4653 120541.4895 -6994221.0801 -267815.3571 1310854.6359
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.25208 -0.20634 -0.11535 -0.1919 -0.14385 -0.1096 -0.081903 -0.25875 -0.12699 -0.046385 0.022373
Coeficiente de Kurtosis 2.2425 2.1575 2.029 2.6009 2.132 2.0251 2.0497 2.0508 2.0293 2.0332 3.094
Ma´ximo 3.78 3.82 2.47 7.44 2.67 2.62 2.46 3.22 2.52 2.95 3.17
Q0 1.09 1.09 0.77 0.92 0.73 1.01 0.76 1.12 0.76 0.99 0.32
Q25 0.16 0.1 0.1 0.13 0.08 0.12 0.05 0.14 0.1 0.15 0
Q50 -1.11 -1.07 -0.84 -0.96 -0.77 -1.06 -0.78 -1.1 -0.84 -1.12 -0.33
Mı´nimo -4.3 -4.53 -2.82 -7.16 -3.05 -3.23 -3.3 -3.63 -2.59 -3.18 -2.24
Rango 8.08 8.35 5.29 14.6 5.72 5.85 5.76 6.85 5.11 6.13 5.41
IQR 2.2 2.16 1.61 1.88 1.5 2.07 1.54 2.22 1.6 2.11 0.65
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 3275 3299 5579 9719 5691 707 5571 2283 6427 707 4219
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00074504 -6.3656e-005 -0.00060226 -0.00022636 0.00014584 -0.0020368 -0.00030695 0.0015068 -0.00024895 -0.0035219 -0.00013036
Desviacio´n Esta´ndar 1.322 1.1871 1.0447 1.1748 1.0144 1.3021 1.043 1.0525 1.0437 1.3528 0.47191
Coeficiente de Variacio´n -177445.9566 -1864932.7731 -173463.6498 -518999.8514 695556.7139 -63928.8199 -339791.7994 69851.203 -419259.814 -38411.8654 -361998.4573
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.12034 -0.040801 0.14733 -0.041138 0.065369 0.23818 -0.048186 -0.090554 0.12438 0.42149 0.073246
Coeficiente de Kurtosis 2.5129 2.4377 1.9482 3.764 1.8806 2.2198 1.7474 2.3419 1.982 2.229 2.5279
Ma´ximo 4.6 3.3 2.98 5.96 2.9 3.33 2.87 2.56 3.02 3.05 2.06
Q75 0.97 0.87 0.89 0.89 0.89 0.9675 0.94 0.82 0.89 1.0125 0.39
Q100 -0.08 0 -0.1 -0.1 -0.08 -0.13 0 0 -0.1 -0.23 -0.02
Q125 -0.99 -0.88 -0.86 -0.81 -0.86 -0.94 -0.92 -0.8 -0.84 -0.97 -0.4
Mı´nimo -5.18 -4.07 -3.46 -8.52 -3.49 -2.67 -3.38 -3.66 -3.56 -2.77 -2.46
Rango 9.78 7.37 6.44 14.48 6.39 6 6.25 6.22 6.58 5.82 4.52
IQR 1.96 1.75 1.75 1.7 1.75 1.9075 1.86 1.62 1.73 1.9825 0.79
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 1637 1649 2789 4859 2845 353 2785 1141 3213 353 2109
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.0016921 0.00049121 -0.00073144 -0.0001029 0.00084359 0.0010198 -0.00045601 0.0025942 -8.0921e-005 -0.002153 -9.9573e-005
Desviacio´n Esta´ndar 0.88451 0.8863 0.46491 0.77864 0.4658 0.66467 0.42452 0.77881 0.45256 0.81443 0.39424
Coeficiente de Variacio´n -52272.0163 180432.3971 -63560.1491 -756682.056 55217.2774 65174.6463 -93092.8866 30020.9252 -559260.3525 -37828.2026 -395930.5696
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.16471 -0.39117 -0.21535 -0.11443 -0.18243 -0.10756 -0.19398 -0.11854 -0.15714 -0.046035 0.10205
Coeficiente de Kurtosis 3.3627 3.999 3.9171 13.8421 3.8983 3.03 3.784 3.7858 3.7409 2.7287 3.4903
Ma´ximo 2.97 2.85 1.9 6.71 2.11 1.9 1.5 2.52 1.88 2.27 1.63
Q0 0.56 0.58 0.3 0.41 0.3 0.46 0.28 0.48 0.3 0.58 0.26
Q25 0.05 0.05 0.02 0 0.02 0.03 0 0.03 0 0.03 0
Q50 -0.56 -0.53 -0.28 -0.4 -0.28 -0.41 -0.26 -0.48 -0.28 -0.5875 -0.27
Mı´nimo -3.63 -4.11 -2.81 -7.2 -2.43 -2.08 -2.28 -3.7 -2.28 -2.39 -1.48
Rango 6.6 6.96 4.71 13.91 4.54 3.98 3.78 6.22 4.16 4.66 3.11
IQR 1.12 1.11 0.58 0.81 0.58 0.87 0.54 0.96 0.58 1.1675 0.53
24 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20020502 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 818 824 1394 2429 1422 176 1392 570 1606 176 1054
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.0026039 0.0015413 -0.0015495 -0.00012351 0.0018214 0.0030682 -0.00089799 0.006614 -0.00022416 -0.0015909 0.0005408
Desviacio´n Esta´ndar 1.097 1.1197 0.52881 0.83078 0.55796 0.85807 0.51411 1.069 0.53933 0.82173 0.33987
Coeficiente de Variacio´n -42128.2389 72646.8341 -34127.8004 -672654.3739 30633.9903 27966.8151 -57250.8559 16162.1092 -240602.9033 -51651.6701 62845.9454
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.217 0.044435 -0.031074 0.12206 -0.083497 0.077879 -0.15527 0.16795 -0.072887 0.13512 0.079215
Coeficiente de Kurtosis 3.0613 2.9986 3.1353 5.7615 3.3613 3.2431 3.1199 3.2387 3.1014 2.7582 7.3426
Ma´ximo 3.46 3.63 1.78 6.08 1.83 2.72 1.6 3.29 1.68 1.96 2.04
Q75 0.71 0.74 0.35 0.49 0.36 0.51 0.35 0.7 0.35 0.51 0.19
Q100 -0.06 -0.02 0 0 0 0.015 0 -0.02 0 -0.05 0
Q125 -0.74 -0.75 -0.35 -0.48 -0.35 -0.545 -0.33 -0.69 -0.35 -0.57 -0.19
Mı´nimo -3.69 -3.26 -1.8 -5.73 -2.14 -2.47 -1.8 -3.08 -1.91 -2.34 -1.9
Rango 7.15 6.89 3.58 11.81 3.97 5.19 3.4 6.37 3.59 4.3 3.94
IQR 1.45 1.49 0.7 0.97 0.71 1.055 0.68 1.39 0.7 1.08 0.38
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Cuadro 19: Presion barometrica segundas diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 19654 19798 33478 58318 34150 4246 33430 13702 38566 4246 25318
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -3.1037e-005 5.051e-006 1.374e-005 0 -2.9283e-007 9.6561e-005 1.8247e-005 8.8308e-005 8.5568e-006 0.00010834 3.5153e-005
Desviacio´n Esta´ndar 0.64258 0.64094 0.30154 0.50131 0.3407 0.37075 0.30573 0.57236 0.30392 0.39898 0.29385
Coeficiente de Variacio´n -2070381.8455 12689252.6956 2194536.5914 65535 -116347427.4433 383950.8686 1675524.3981 648134.6162 3551763.3797 368279.662 835913.4514
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.084533 0.001434 0.11241 0.24439 0.067109 0.046318 0.075963 0.16163 0.11856 0.019322 0.70497
Coeficiente de Kurtosis 3.8222 3.5675 3.605 10.2126 4.0516 3.3642 3.6091 3.6194 3.6312 3.048 33.8866
Ma´ximo 5.69 3.97 2.24 8.52 2.1 1.8 2.24 3.18 2.14 1.6 4.44
Q75 0.41 0.41 0.2 0.3 0.22 0.24 0.2 0.37 0.2 0.27 0.12
Q50 -0.01 0 0 0 -1.1369e-013 0 0 -0.01 -1.1369e-013 0 0
Q25 -0.42 -0.41 -0.2 -0.3 -0.22 -0.25 -0.2 -0.38 -0.2 -0.27 -0.12
Mı´nimo -3.68 -3.51 -1.67 -5.91 -2.18 -1.47 -1.84 -2.54 -1.53 -1.55 -4.26
Rango 9.37 7.48 3.91 14.43 4.28 3.27 4.08 5.72 3.67 3.15 8.7
IQR 0.83 0.82 0.4 0.6 0.44 0.49 0.4 0.75 0.4 0.54 0.24
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 6550 6598 11158 19438 11382 1414 11142 4566 12854 1414 8438
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.00034504 0.00018036 0.0002375 0.00012347 0.00023282 0.002157 0.00022527 0.00047306 0.00020927 0.0022277 0.00019199
Desviacio´n Esta´ndar 1.9242 1.8881 1.3643 1.6833 1.3266 1.7422 1.3376 1.8512 1.3645 1.7857 0.62922
Coeficiente de Variacio´n 557686.1274 1046872.6919 574464.3664 1363331.2024 569805.4839 80768.065 593754.2244 391320.8136 652009.7425 80159.391 327738.0889
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.43682 0.50151 0.067703 0.33441 0.093966 0.065574 0.016899 0.4701 0.074065 0.10273 0.13335
Coeficiente de Kurtosis 2.466 2.4533 1.7052 2.8699 1.7939 1.9109 1.6478 2.4885 1.7188 1.8459 3.5968
Ma´ximo 6.14 7.07 3.9 12 4.45 4.68 4.1 5.97 3.94 4.6 4.71
Q0 1.44 1.42 1.23 1.3 1.18 1.54 1.22 1.29 1.24 1.64 0.51
Q25 -0.38 -0.445 -0.1 -0.24 -0.105 -0.225 -0.08 -0.38 -0.115 -0.24 -0.01
Q50 -1.46 -1.4 -1.2 -1.3 -1.16 -1.45 -1.18 -1.37 -1.19 -1.53 -0.52
Mı´nimo -5.56 -5.48 -3.99 -6.6 -4.39 -4.1 -3.5 -4.78 -3.37 -4.24 -4.28
Rango 11.7 12.55 7.89 18.6 8.84 8.78 7.6 10.75 7.31 8.84 8.99
IQR 2.9 2.82 2.43 2.6 2.34 2.99 2.4 2.66 2.43 3.17 1.03
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 3274 3298 5578 9718 5690 706 5570 2282 6426 706 4218
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.00010996 -0.00014857 -7.7089e-005 -0.00013377 -0.00016344 -0.0012181 0.00015799 -0.00027169 -1.8674e-005 -0.00097734 0.00013751
Desviacio´n Esta´ndar 2.1757 1.8663 1.9492 2.0462 1.9089 2.3025 1.9925 1.6702 1.9392 2.3548 0.8762
Coeficiente de Variacio´n 1978678.0381 -1256133.7737 -2528517.6536 -1529616.2843 -1167903.4217 -189015.3993 1261156.5814 -614733.2265 -10384537.0057 -240937.4931 637212.0971
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.5542 0.44319 0.25073 0.40509 0.18271 0.47577 0.14232 0.57039 0.28237 0.47142 -0.06643
Coeficiente de Kurtosis 2.805 2.6809 1.688 2.857 1.6235 2.0348 1.5072 2.666 1.7239 2.071 2.1561
Ma´ximo 9.42 5.82 5.98 11.04 5.93 5.38 5.59 4.98 6.18 5.49 4.52
Q75 1.39 1.19 1.74 1.44 1.73 1.95 1.85 1.09 1.72 1.92 0.76
Q100 -0.375 -0.295 -0.33 -0.33 -0.25 -0.66 -0.22 -0.34 -0.35 -0.47 0.1
Q125 -1.62 -1.34 -1.79 -1.6 -1.76 -1.89 -1.86 -1.23 -1.76 -1.87 -0.79
Mı´nimo -6.65 -6.55 -4.25 -10.32 -4.26 -4.8 -4.63 -3.76 -4.45 -4.6 -3.89
Rango 16.07 12.37 10.23 21.36 10.19 10.18 10.22 8.74 10.63 10.09 8.41
IQR 3.01 2.53 3.53 3.04 3.49 3.84 3.71 2.32 3.48 3.79 1.55
12 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20020502 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 1636 1648 2788 4858 2844 352 2784 1140 3212 352 2108
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00031174 0.00010316 0.00016141 -6.1754e-005 -0.00010197 0.00088068 6.4655e-005 -0.0012018 0.00015567 0.0011648 -0.00012808
Desviacio´n Esta´ndar 1.4073 1.4098 0.75345 1.3081 0.7359 1.0397 0.66614 1.1551 0.71782 1.4024 0.70316
Coeficiente de Variacio´n -451433.7846 1366666.5657 466806.0556 -2118169.7601 -721691.6743 118059.0925 1030302.5452 -96116.2435 461125.2594 120399.2243 -548983.6193
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.033856 -0.051827 0.033586 0.016041 0.016521 -0.24257 -0.044141 0.014973 0.0086752 -0.010637 0.11834
Coeficiente de Kurtosis 2.8295 3.6238 3.8092 20.3813 3.8547 3.0291 3.7243 3.7461 3.8278 2.4521 2.998
Ma´ximo 4.42 5.26 4.27 13.56 3.26 2.67 3.31 5.23 3.84 3.89 3.08
Q0 0.97 0.86 0.48 0.66 0.46 0.74 0.41 0.785 0.45 1.04 0.51
Q25 0.03 0.03 0.01 0 -0.01 0.03 -5.6843e-014 -0.01 0.01 -0.005 -0.01
Q50 -0.99 -0.875 -0.49 -0.67 -0.465 -0.705 -0.41 -0.77 -0.46 -1.01 -0.51
Mı´nimo -4.25 -5.62 -3.5 -13.68 -3.45 -3.33 -2.59 -4.96 -3.31 -3.48 -2.91
Rango 8.67 10.88 7.77 27.24 6.71 6 5.9 10.19 7.15 7.37 5.99
IQR 1.96 1.735 0.97 1.33 0.925 1.445 0.82 1.555 0.91 2.05 1.02
24 Horas An˜o Inicial 20060128 20060924 20050303 20020503 20040103 20080703 20040803 20061103 20040803 20080703 20040803
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20070621
Numero de Datos 817 823 1393 2428 1421 175 1391 569 1605 175 1053
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -2.448e-005 -0.00066829 0.00011486 0.00020593 -0.00044335 -0.0031429 -0.00025881 -0.0034446 0.0001433 -0.0062286 0.00037987
Desviacio´n Esta´ndar 1.7656 1.8045 0.78915 1.3118 0.84479 1.315 0.76861 1.6791 0.80869 1.2112 0.53235
Coeficiente de Variacio´n -7212325.749 -270013.6978 687054.9995 637030.1979 -190547.3989 -41840.3265 -296984.146 -48744.9026 564324.9038 -19446.3654 140142.3847
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.079553 -0.15339 -0.1239 0.14663 0.044779 -0.4009 -0.072272 -0.12726 -0.12364 -0.34232 0.1844
Coeficiente de Kurtosis 2.8539 3.0335 3.0835 6.67 3.688 3.6333 3.0173 3.1871 3.121 2.9188 12.9281
Ma´ximo 4.87 5.11 2.63 11.81 3.52 3.35 2.39 5.31 2.59 2.82 3.87
Q75 1.19 1.22 0.58 0.8 0.55 0.82 0.52 1.1025 0.58 0.8875 0.28
Q100 0.03 0.05 0.01 0 -0.02 0.08 0.03 0.06 1.1369e-013 0.02 -1.1369e-013
Q125 -1.1325 -1.16 -0.51 -0.755 -0.56 -0.73 -0.51 -1.1 -0.53 -0.79 -0.2925
Mı´nimo -5.44 -5.52 -3.22 -6.06 -3.55 -4.63 -2.82 -5.43 -3.46 -3.51 -3.94
Rango 10.31 10.63 5.85 17.87 7.07 7.98 5.21 10.74 6.05 6.33 7.81
IQR 2.3225 2.38 1.09 1.555 1.11 1.55 1.03 2.2025 1.11 1.6775 0.5725
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1Cuadro 1: Radiacion solar 1 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20051213 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 321118 499680 101794 499967 219456 709918 100026 508606
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 2 26496 8640 26209 8640 26498 8640 17570
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00062282 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5982 7.951 3.3392
Media 164.719 126.5359 150.603 144.2582 156.126 142.624 133.8078 155.228 165.3905 138.9799 144.282
Desviacio´n Esta´ndar 260.8 209.6608 245.1029 236.3459 246.6976 235.1531 222.1837 248.4035 266.3871 223.1969 236.8587
Coeficiente de Variacio´n 158.3302 165.6927 162.7477 163.8354 158.0119 164.8763 166.0469 160.0249 161.0656 160.5966 164.1637
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.835 2.3771 2.0339 2.1599 1.8496 2.2135 2.1355 2.018 1.8976 2.1657 2.0721
Coeficiente de Kurtosis 5.8258 9.5419 6.9609 7.8071 5.9721 8.1706 7.5344 6.9842 6.1346 8.2564 7.1978
Ma´ximo 1470 1612 1608 1519 1519 1573 1508 1622 1576 1508 1565
Q75 262 197 232 221 249 216 199 246 253 223 218
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1470 1612 1608 1519 1519 1573 1508 1622 1576 1508 1565
IQR 262 197 232 221 249 216 199 246 253 223 218
2Cuadro 2: Radiacion solar 2 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20051213 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 321120 499680 101794 499968 219456 709920 100026 508608
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 0 26496 8640 26208 8640 26496 8640 17568
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0 5.0356 7.8237 4.9808 3.7879 3.598 7.951 3.3388
Media 164.719 126.5359 150.603 144.2573 156.126 142.624 133.8076 155.228 165.3901 138.9799 144.2814
Desviacio´n Esta´ndar 260.8 209.6608 245.1029 236.3455 246.6976 235.1531 222.1835 248.4035 266.3868 223.1969 236.8585
Coeficiente de Variacio´n 158.3302 165.6927 162.7477 163.8361 158.0119 164.8763 166.0471 160.0249 161.0658 160.5966 164.1642
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.835 2.3771 2.0339 2.1599 1.8496 2.2135 2.1355 2.018 1.8976 2.1657 2.0721
Coeficiente de Kurtosis 5.8258 9.5419 6.9609 7.8072 5.9721 8.1706 7.5345 6.9842 6.1346 8.2564 7.1979
Ma´ximo 1470 1612 1608 1519 1519 1573 1508 1622 1576 1508 1565
Q75 262 197 232 221 249 216 199 246 253 223 218
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1470 1612 1608 1519 1519 1573 1508 1622 1576 1508 1565
IQR 262 197 232 221 249 216 199 246 253 223 218
3Cuadro 3: Radiacion solar sin diferenciar resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19656 19800 33480 26592 34152 4248 33432 13704 38568 4248 38568
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 164.0834 127.0235 150.4358 144.5669 156.9739 138.775 134.0802 156.0918 161.6672 134.8453 142.7486
Desviacio´n Esta´ndar 259.7728 211.2123 245.1136 238.0769 247.4286 229.6029 222.9921 248.7452 264.4206 215.073 234.299
Coeficiente de Variacio´n 158.3176 166.2781 162.9357 164.6828 157.624 165.4498 166.3125 159.3582 163.5586 159.4961 164.134
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.8267 2.3862 2.0296 2.1691 1.8327 2.2123 2.1499 1.9827 1.9903 2.1448 2.0812
Coeficiente de Kurtosis 5.7522 9.5306 6.9249 7.8247 5.8845 8.159 7.6135 6.778 6.6207 8.1915 7.2775
Ma´ximo 1311 1429 1396 1441 1382 1366 1405 1341 1519 1273 1456
Q75 260 197 229 218 248 206 199 248 245 218 216
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1311 1429 1396 1441 1382 1366 1405 1341 1519 1273 1456
IQR 260 197 229 218 248 206 199 248 245 218 216
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6552 6600 11160 8864 11384 1416 11144 4568 12856 1416 12856
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 163.576 123.75 144.9208 140.9786 151.8888 139.387 128.8647 151.5317 158.9194 138.2528 142.1248
Desviacio´n Esta´ndar 264.4588 212.4972 245.3448 237.0722 248.0281 238.2165 223.1481 248.7551 266.8888 228.0416 239.7337
Coeficiente de Variacio´n 161.6733 171.7149 169.2958 168.1618 163.2958 170.9029 173.1647 164.1604 167.9397 164.9454 168.6783
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.731 2.2231 1.9795 2.0501 1.7838 2.0968 2.0997 1.9037 1.8968 1.9508 1.9359
Coeficiente de Kurtosis 5.3637 8.4272 6.7127 7.2525 5.7482 7.434 7.3782 6.4366 6.2162 6.7272 6.5181
Ma´ximo 1292 1429 1360 1441 1382 1320 1405 1341 1439 1257 1456
Q0 274 200 233 227.5 255 214 199.5 256 258 232 228
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1292 1429 1360 1441 1382 1320 1405 1341 1439 1257 1456
IQR 274 200 233 227.5 255 214 199.5 256 258 232 228
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3276 3300 5580 4432 5692 708 5572 2284 6428 708 6428
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 139.4328 91.0055 126.2892 114.306 124.1853 113.6299 108.8678 120.877 132.6432 98.6186 109.4245
Desviacio´n Esta´ndar 284.8838 201.3242 267.9705 244.5605 262.0616 247.9666 239.4657 253.6567 285.8728 207.4515 243.0264
Coeficiente de Variacio´n 204.3161 221.2222 212.1881 213.9525 211.0246 218.2229 219.96 209.847 215.5202 210.3573 222.0951
Coeficiente de Asimetr´ıa 2.2142 3.1887 2.3902 2.7152 2.3739 2.7613 2.605 2.5919 2.4254 2.9042 2.7077
Coeficiente de Kurtosis 6.9716 14.9783 8.1579 10.5343 8.048 10.6804 9.4827 9.726 8.2305 12.8819 10.2752
Ma´ximo 1292 1429 1360 1441 1382 1320 1405 1341 1439 1257 1456
Q75 53 33 43 53.5 51 52.5 42 44.5 42 57 42.5
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.5 0
Q125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1292 1429 1360 1441 1382 1320 1405 1341 1439 1257 1456
IQR 53 33 43 53.5 51 52.5 42 44.5 42 57 42.5
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1638 1650 2790 2216 2846 354 2786 1142 3214 354 3214
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 274.0629 178.2085 251.9776 223.2144 247.1142 222.8107 217.0687 237.0648 264.6749 191.6441 218.3205
Desviacio´n Esta´ndar 355.0081 256.5771 334.6865 309.5963 327.2536 314.963 302.0937 318.846 358.5722 262.2641 307.2418
Coeficiente de Variacio´n 129.5353 143.9758 132.8239 138.6991 132.4301 141.359 139.1696 134.4974 135.4765 136.8496 140.7297
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.152 2.0629 1.3277 1.6227 1.3121 1.6596 1.5212 1.5186 1.354 1.816 1.6175
Coeficiente de Kurtosis 3.1323 7.8364 3.8263 5.1494 3.7625 5.1728 4.5078 4.7507 3.8072 6.745 4.9681
Ma´ximo 1292 1429 1360 1441 1382 1320 1405 1341 1439 1257 1456
Q0 436 290 393 355 388 358 334 373 416 323 333
Q25 6 8 0 7.5 17 31.5 0 6 0 28 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 1292 1429 1360 1441 1382 1320 1405 1341 1439 1257 1456
IQR 436 290 393 355 388 358 334 373 416 323 333
24 Horas An˜o Inicial
An˜o Final
Numero de Datos
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Media
Desviacio´n Esta´ndar
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Coeficiente de Asimetr´ıa
Coeficiente de Kurtosis
Ma´ximo
Q75
Q100
Q125
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Cuadro 10: Radiacion solar primeras diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19655 19799 33479 26591 34151 4247 33431 13703 38567 4247 38567
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacio´n Esta´ndar 185.9959 179.9463 183.3234 186.7627 183.1865 186.4296 173.9438 197.3925 199.7579 169.6944 185.0264
Coeficiente de Variacio´n 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.41701 -0.27364 -0.25339 -0.32422 -0.39968 -0.19071 -0.096986 -0.21695 -0.39231 -0.5376 -0.44936
Coeficiente de Kurtosis 9.431 12.5493 10.4151 11.2936 9.4777 11.3165 11.0929 10.1409 10.1852 11.7608 10.5223
Ma´ximo 1030 1181 1204 1120 1135 1039 1139 1063 1219 1060 1152
Q75 12 9 0 11 6 9 0 11 0 9 0
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 -7 -7 0 -9 0 -7 0 -8.75 0 -11 0
Mı´nimo -1109 -1216 -1173 -1151 -1160 -1172 -1155 -1113 -1264 -1115 -1236
Rango 2139 2397 2377 2271 2295 2211 2294 2176 2483 2175 2388
IQR 19 16 0 20 6 16 0 19.75 0 20 0
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6551 6599 11159 8863 11383 1415 11143 4567 12855 1415 12855
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacio´n Esta´ndar 288.4109 246.5525 268.7335 264.6165 275.8202 272.7329 247.9953 276.9165 296.9288 261.6681 271.8512
Coeficiente de Variacio´n 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.12388 0.085244 -0.086446 -0.11317 0.0062173 -0.15214 -0.040617 -0.094184 -0.033754 0.027051 0.049891
Coeficiente de Kurtosis 4.9659 6.9975 5.9419 6.289 5.1291 6.5183 6.2984 5.8004 5.4394 6.0615 5.6467
Ma´ximo 1083 1062 1152 1248 1044 1023 1134 1206 1197 1157 1249
Q0 7 9 0 11 0 12 0 11 0 13.5 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 -49 -40 -30 -28 -61 -38.25 -11.75 -26 -51 -45.75 -51
Mı´nimo -1213 -1320 -1244 -1290 -1273 -1290 -1130 -1253 -1287 -1102 -1257
Rango 2296 2382 2396 2538 2317 2313 2264 2459 2484 2259 2506
IQR 56 49 30 39 61 50.25 11.75 37 51 59.25 51
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3275 3299 5579 4431 5691 707 5571 2283 6427 707 6427
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacio´n Esta´ndar 445.3806 310.2403 418.507 378.4222 409.3318 383.4371 371.4994 394.4091 445.2689 321.6015 376.5903
Coeficiente de Variacio´n 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.021468 0.0027608 0.0061345 0.01884 0.0078374 -0.024389 0.0089076 0.017248 0.005501 -0.022807 0.0034438
Coeficiente de Kurtosis 4.1825 7.6717 4.7037 5.7693 4.6584 5.8632 5.3246 5.3755 4.763 6.6645 5.6763
Ma´ximo 1292 1424 1360 1441 1382 1306 1405 1329 1439 1245 1456
Q75 23 25 21.25 23 36.25 52.5 9.5 32.75 27.75 56.25 29
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 -53.5 -32.75 -42 -53 -50.75 -53.75 -42.5 -43.5 -41.5 -50.25 -42
Mı´nimo -1271 -1429 -1360 -1432 -1382 -1320 -1405 -1341 -1439 -1257 -1456
Rango 2563 2853 2720 2873 2764 2626 2810 2670 2878 2502 2912
IQR 76.5 57.75 63.25 76 87 106.25 52 76.25 69.25 106.5 71
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1637 1649 2789 2215 2845 353 2785 1141 3213 353 3213
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.23213 0.16737 0.24991 0.47359 0 1.4703 0.067864 0.18493 0.3408 1.1303 0.27046
Desviacio´n Esta´ndar 634.4539 441.9173 592.4632 539.4704 580.0295 545.9423 526.1932 562.1934 630.1171 459.7548 532.9218
Coeficiente de Variacio´n 273316.0751 264029.5812 237070.2823 113911.0574 65535 37132.4945 775369.3921 304010.7667 184891.8931 40675.0445 197040.0199
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.00096659 -0.00098871 -0.00068156 0.00068735 7.9795e-005 -0.0056465 -0.00037033 -0.00094084 1.1247e-005 -0.0055264 -0.00017269
Coeficiente de Kurtosis 2.0842 3.7973 2.3524 2.863 2.3261 2.9169 2.6619 2.6706 2.383 3.3031 2.8383
Ma´ximo 1292 1429 1360 1441 1382 1320 1405 1341 1439 1257 1456
Q0 436 290.5 393 355 388 358.25 334 373.75 416 324 333
Q25 12 16 0 15 0 63 0 12 0 56 0
Q50 -436 -290.5 -392.25 -354.5 -388 -357.25 -334 -373.75 -416 -323 -333
Mı´nimo -1292 -1429 -1360 -1441 -1382 -1320 -1405 -1341 -1439 -1257 -1456
Rango 2584 2858 2720 2882 2764 2640 2810 2682 2878 2514 2912
IQR 872 581 785.25 709.5 776 715.5 668 747.5 832 647 666
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Cuadro 19: Radiacion solar segundas diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19654 19798 33478 26590 34150 4246 33430 13702 38566 4246 38566
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacio´n Esta´ndar 287.6249 290.8399 288.929 297.8597 285.5687 297.161 277.3607 316.6666 314.3587 264.7484 294.5451
Coeficiente de Variacio´n 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.96005 -1.3344 -0.93485 -1.0654 -0.83999 -1.2567 -1.0417 -0.99492 -1.0035 -1.1746 -1.0665
Coeficiente de Kurtosis 11.6399 14.5105 12.1443 13.1813 11.4568 13.418 12.8979 12.0679 12.1675 12.3411 12.5922
Ma´ximo 1729 2062 1937 1797 1862 1805 1807 1856 1888 1346 1935
Q75 47 47 50 46 51 47 48 54 55 50 54
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mı´nimo -1990 -2320 -2078 -2253 -2099 -2135 -2158 -2159 -2432 -2020 -2285
Rango 3719 4382 4015 4050 3961 3940 3965 4015 4320 3366 4220
IQR 47 47 50 46 51 47 48 54 55 50 54
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6550 6598 11158 8862 11382 1414 11142 4566 12854 1414 12854
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desviacio´n Esta´ndar 419.5627 385.421 392.8309 398.5175 409.8544 417.0609 369.8036 415.4474 441.1972 406.5362 412.9638
Coeficiente de Variacio´n 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535 65535
Coeficiente de Asimetr´ıa -1.1339 -1.2962 -1.3028 -1.2982 -1.1416 -1.3809 -1.3377 -1.2075 -1.2124 -1.1448 -1.1627
Coeficiente de Kurtosis 5.8005 7.5466 7.11 7.1781 5.8047 7.464 7.421 6.568 6.2427 6.5336 6.1864
Ma´ximo 1394 1342 1194 1321 1282 1260 1199 1464 1372 1495 1236
Q0 213 164 186 180 208 177 165 190 216 175 200
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 -17 0 -1 -1 -1 -3 0 -8 0 -6 0
Mı´nimo -2137 -2270 -2292 -2320 -2317 -2272 -2097 -2198 -2474 -2259 -2439
Rango 3531 3612 3486 3641 3599 3532 3296 3662 3846 3754 3675
IQR 230 164 187 181 209 180 165 198 216 181 200
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20051213 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3274 3298 5578 4430 5690 706 5570 2282 6426 706 6426
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.11607 -0.085506 -0.12496 -0.23679 0 -0.75071 -0.033932 -0.094654 -0.1704 -0.58215 -0.13523
Desviacio´n Esta´ndar 769.6274 536.1017 724.6019 653.3664 708.5844 662.7976 643.1906 681.4985 770.9035 555.1913 652.022
Coeficiente de Variacio´n -663094.797 -626972.8051 -579889.4372 -275921.1739 65535 -88289.6468 -1895540.672 -719990.5588 -452404.1924 -95368.6345 -482151.1569
Coeficiente de Asimetr´ıa -1.1411 -1.4578 -1.1836 -1.3083 -1.1804 -1.3168 -1.2545 -1.2613 -1.1962 -1.3662 -1.2872
Coeficiente de Kurtosis 4.2097 7.7288 4.7083 5.823 4.6662 5.8998 5.3303 5.4138 4.7677 6.7327 5.6823
Ma´ximo 1292 1429 1360 1441 1382 1320 1405 1341 1439 1257 1456
Q75 429 279 392 342 386 340 333 367 416 309 333
Q100 44 30 37 39 46 45.5 35.5 36 35.5 45.5 34
Q125 -24 -18 0 -15 -68 -119 0 -13 0 -107 0
Mı´nimo -2563 -2853 -2720 -2873 -2764 -2626 -2810 -2664 -2878 -2502 -2912
Rango 3855 4282 4080 4314 4146 3946 4215 4005 4317 3759 4368
IQR 453 297 392 357 454 459 333 380 416 416 333
12 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20051214 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1636 1648 2788 2214 2844 352 2784 1140 3212 352 3212
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.47249 -0.28337 0.090029 0.30172 -0.33017 0.7358 -0.22989 -0.7 0.033313 0.23011 -0.040162
Desviacio´n Esta´ndar 1234.8463 846.642 1149.1973 1038.3423 1123.2508 1049.1286 1013.9646 1088.1246 1217.6755 890.1984 1023.9571
Coeficiente de Variacio´n -261346.5141 -298772.1557 1276478.9349 344145.1891 -340205.02 142584.2703 -441074.612 -155446.3776 3655302.3984 386851.6296 -2549573.8066
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1Cuadro 1: Temperatura 1 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 701853 499680 101794 499967 219456 709918 100026 508607
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 3 26496 8640 26209 8640 26498 8640 17569
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00042744 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5982 7.951 3.339
Media 17.5268 15.916 17.3866 17.667 16.88 15.6226 17.2875 18.2022 17.1623 15.1031 16.2121
Desviacio´n Esta´ndar 2.7647 2.2897 3.3133 3.8999 3.9405 1.8242 3.7592 2.2962 3.7662 2.6426 3.4713
Coeficiente de Variacio´n 15.774 14.3859 19.0566 22.0745 23.3442 11.6769 21.7449 12.6149 21.9449 17.4969 21.4121
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.59228 0.61983 0.73704 1.1717 0.981 0.63005 0.94335 0.68195 0.83532 0.4633 0.77656
Coeficiente de Kurtosis 2.4856 2.7823 2.5944 3.83 3.1911 3.0496 2.9826 3.0036 2.6835 2.3971 2.673
Ma´ximo 27.11 24.77 29.61 37.4 33 23.27 31.72 27.33 32 23.55 29.77
Q75 19.61 17.55 19.77 19.66 19.27 16.77 19.72 19.61 19.9 17.16 18.83
Q50 16.83 15.38 16.38 16.3 15.5 15.33 16 17.77 15.77 14.5 15
Q25 15.33 14.16 14.77 14.83 13.88 14.22 14.39 16.5 14.2 13.05 13.44
Mı´nimo 10.88 10 10.61 9.4 7.83 11.44 10.39 12.9 9.1 8.05 9.05
Rango 16.23 14.77 19 28 25.17 11.83 21.33 14.43 22.9 15.5 20.72
IQR 4.28 3.39 5 4.83 5.39 2.55 5.33 3.11 5.7 4.11 5.39
2Cuadro 2: Temperatura 2 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 701856 499680 101794 499968 219456 709920 100026 508608
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 0 26496 8640 26208 8640 26496 8640 17568
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0 5.0356 7.8237 4.9808 3.7879 3.598 7.951 3.3388
Media 17.5268 15.916 17.3866 17.667 16.88 15.6226 17.2875 18.2022 17.1623 15.1031 16.2121
Desviacio´n Esta´ndar 2.7647 2.2897 3.3133 3.8999 3.9405 1.8242 3.7592 2.2962 3.7662 2.6426 3.4713
Coeficiente de Variacio´n 15.774 14.3859 19.0566 22.0745 23.3442 11.6769 21.7449 12.6149 21.9449 17.4969 21.4121
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.59228 0.61983 0.73704 1.1717 0.981 0.63005 0.94335 0.68195 0.83533 0.4633 0.77656
Coeficiente de Kurtosis 2.4856 2.7823 2.5944 3.83 3.1911 3.0496 2.9826 3.0036 2.6836 2.3971 2.673
Ma´ximo 27.11 24.77 29.61 37.4 33 23.27 31.72 27.33 32 23.55 29.77
Q75 19.61 17.55 19.77 19.66 19.27 16.77 19.72 19.61 19.9 17.16 18.83
Q50 16.83 15.38 16.38 16.3 15.5 15.33 16 17.77 15.77 14.5 15
Q25 15.33 14.16 14.77 14.83 13.88 14.22 14.39 16.5 14.2 13.05 13.44
Mı´nimo 10.88 10 10.61 9.4 7.83 11.44 10.39 12.9 9.1 8.05 9.05
Rango 16.23 14.77 19 28 25.17 11.83 21.33 14.43 22.9 15.5 20.72
IQR 4.28 3.39 5 4.83 5.39 2.55 5.33 3.11 5.7 4.11 5.39
3Cuadro 3: Temperatura sin diferenciar resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19656 19800 33480 58320 34152 4248 33432 13704 38568 4248 38568
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 17.5969 15.9159 17.3782 17.6712 17.1503 15.6145 17.3139 18.1436 16.9854 15.1214 16.1657
Desviacio´n Esta´ndar 2.8061 2.2937 3.3078 3.9031 4.1466 1.7332 3.7382 2.3484 3.6913 2.5569 3.4324
Coeficiente de Variacio´n 15.9463 14.4112 19.034 22.0873 24.1782 11.0997 21.591 12.9433 21.7322 16.9093 21.2324
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.58073 0.62521 0.73928 1.1712 0.88684 0.69245 0.93348 0.68241 0.84648 0.51499 0.77535
Coeficiente de Kurtosis 2.4551 2.7847 2.6036 3.8138 2.8541 3.1476 2.9653 2.9648 2.7153 2.3798 2.6616
Ma´ximo 26.94 24.72 28.55 35 32.16 23.05 30.83 26.94 30.55 23.05 29.27
Q75 19.72 17.55 19.77 19.66 19.94 16.66 19.72 19.61 19.72 17.16 18.77
Q50 16.88 15.38 16.38 16.3 15.61 15.27 16 17.72 15.61 14.5 14.94
Q25 15.38 14.16 14.77 14.83 13.94 14.27 14.44 16.44 14.11 13.11 13.44
Mı´nimo 11.05 10.11 10.72 9.8 8 11.83 10.83 12.9 10.33 9.66 9.33
Rango 15.89 14.61 17.83 25.2 24.16 11.22 20 14.04 20.22 13.39 19.94
IQR 4.34 3.39 5 4.83 6 2.39 5.28 3.17 5.61 4.05 5.33
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6552 6600 11160 19440 11384 1416 11144 4568 12856 1416 12856
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 17.6169 15.9276 17.3397 17.6756 17.1986 15.5918 17.2685 18.112 16.9611 15.1023 16.1511
Desviacio´n Esta´ndar 2.8212 2.3018 3.354 3.9697 4.2191 1.7491 3.7625 2.3385 3.7345 2.5854 3.4753
Coeficiente de Variacio´n 16.0144 14.4519 19.3428 22.4585 24.5316 11.2181 21.788 12.9115 22.0178 17.1189 21.5173
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.50433 0.53343 0.72249 1.17 0.8245 0.69244 0.93111 0.65719 0.81595 0.43831 0.72761
Coeficiente de Kurtosis 2.3823 2.6758 2.5693 3.9027 2.7386 3.1867 2.9816 2.9827 2.6646 2.3491 2.6026
Ma´ximo 26.94 24.72 28.33 35 31.28 23.05 30.72 26.22 29.44 23.05 28.5
Q0 19.77 17.66 19.77 19.705 20.05 16.72 19.67 19.55 19.72 17.16 18.83
Q25 17 15.44 16.33 16.33 15.67 15.27 16 17.72 15.61 14.61 14.94
Q50 15.33 14.16 14.66 14.8 13.88 14.27 14.38 16.38 14 13 13.38
Mı´nimo 11.22 10.27 10.72 10 8 11.88 10.83 13.1 10.33 9.66 9.33
Rango 15.72 14.45 17.61 25 23.28 11.17 19.89 13.12 19.11 13.39 19.17
IQR 4.44 3.5 5.11 4.905 6.17 2.45 5.29 3.17 5.72 4.16 5.45
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3276 3300 5580 9720 5692 708 5572 2284 6428 708 6428
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 17.4264 15.7408 17.038 17.2776 16.7127 15.5205 16.8701 17.974 16.58 14.877 15.7147
Desviacio´n Esta´ndar 2.8855 2.307 3.3547 3.6766 4.0655 1.7384 3.6173 2.2813 3.6952 2.5976 3.313
Coeficiente de Variacio´n 16.558 14.6564 19.6895 21.2793 24.3259 11.2008 21.4419 12.6921 22.2872 17.4608 21.0825
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.40648 0.41762 0.77449 1.0456 0.94442 0.44019 0.99603 0.37454 0.96396 0.37939 0.76118
Coeficiente de Kurtosis 2.053 2.3475 2.598 3.6123 3.1643 2.448 3.1434 2.2764 3.0046 2.1099 2.629
Ma´ximo 26.94 23.27 28 31.72 31.28 21.11 29.61 25.5 29.44 22.22 27.22
Q75 19.88 17.61 19.38 19.38 19.27 16.88 19.11 19.77 18.88 17.05 18.16
Q100 16.61 15.16 15.94 16.1 15.22 15.27 15.61 17.63 15.22 14.22 14.61
Q125 15.05 13.94 14.38 14.55 13.61 14.11 14.11 16.16 13.77 12.77 13.11
Mı´nimo 11.22 10.27 10.72 10 8 11.88 10.83 13.11 10.33 9.66 9.33
Rango 15.72 13 17.28 21.72 23.28 9.23 18.78 12.39 19.11 12.56 17.89
IQR 4.83 3.67 5 4.83 5.66 2.77 5 3.61 5.11 4.28 5.05
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1638 1650 2790 4860 2846 354 2786 1142 3214 354 3214
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 18.1164 16.3237 18.266 18.3492 18.0053 15.8842 18.2712 18.545 17.9718 15.6575 16.7992
Desviacio´n Esta´ndar 2.8793 2.2788 3.6965 4.1242 4.6402 1.6555 4.0861 2.1358 4.205 2.7312 3.6427
Coeficiente de Variacio´n 15.8934 13.9598 20.2369 22.476 25.7713 10.4226 22.3636 11.5168 23.398 17.4435 21.6837
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.31657 0.348 0.41436 0.87545 0.63742 0.42395 0.55091 0.30698 0.51804 0.2327 0.46344
Coeficiente de Kurtosis 1.8205 2.0518 1.7897 2.7367 2.166 2.4938 2.0322 2.3311 1.8959 1.6644 1.8853
Ma´ximo 26.94 23.22 28 31.72 31.28 21.11 29.61 25.5 29.44 22.22 27.22
Q0 20.61 18.22 21.61 20.89 21.61 17.11 21.66 20.2 21.61 18.11 20
Q25 17.245 15.77 16.88 16.72 15.94 15.61 16.55 18.22 16.05 14.97 15.33
Q50 15.61 14.44 15 15.1 14.11 14.55 14.83 16.88 14.33 13.27 13.61
Mı´nimo 12.5 11.55 11.94 11.5 10.05 12.55 11.55 14.1 11.33 11.38 10.38
Rango 14.44 11.67 16.06 20.22 21.23 8.56 18.06 11.4 18.11 10.84 16.84
IQR 5 3.78 6.61 5.79 7.5 2.56 6.83 3.32 7.28 4.84 6.39
24 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 819 825 1395 2430 1423 177 1393 571 1607 177 1607
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 15.5885 14.4012 15.0724 15.0944 14.0657 14.603 14.8146 16.9632 14.3367 13.1799 13.6054
Desviacio´n Esta´ndar 0.91841 0.87972 1.019 0.98566 0.96016 0.78223 1.0183 1.1684 0.90442 0.80621 0.85615
Coeficiente de Variacio´n 5.8916 6.1086 6.7609 6.5299 6.8263 5.3566 6.8734 6.8876 6.3085 6.1169 6.2927
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.13097 -0.061685 0.11136 -0.023103 -0.22803 -0.016317 -0.096991 0.010634 0.059852 -0.33693 0.058041
Coeficiente de Kurtosis 3.1996 3.2506 2.8278 3.1631 3.2334 2.6341 2.7294 2.7118 2.9196 2.5694 3.1783
Ma´ximo 18.27 17.05 18.55 18.3 16.56 16.44 17.61 20.44 17.16 15 16.5
Q75 16.16 15 15.72 15.77 14.72 15.11 15.55 17.83 14.94 13.785 14.16
Q100 15.61 14.44 15.05 15.1 14.11 14.55 14.83 17 14.33 13.27 13.61
Q125 15 13.77 14.33 14.44 13.44 14.095 14.11 16.17 13.72 12.66 13
Mı´nimo 12.5 11.55 11.94 11.5 10.05 12.55 11.55 14.1 11.33 11.38 10.38
Rango 5.77 5.5 6.61 6.8 6.51 3.89 6.06 6.34 5.83 3.62 6.12
IQR 1.16 1.23 1.39 1.33 1.28 1.015 1.44 1.66 1.22 1.125 1.16
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Cuadro 10: Temperatura primeras diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19655 19799 33479 58319 34151 4247 33431 13703 38567 4247 38567
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -3.1035e-005 3.6365e-005 2.1805e-005 5.1441e-005 -5.3586e-005 0.0001813 -6.0124e-005 8.9761e-005 1.5817e-005 0.00036732 3.6041e-005
Desviacio´n Esta´ndar 1.1071 0.95926 1.502 1.8182 1.9198 0.74495 1.7764 0.87096 1.766 1.0323 1.7242
Coeficiente de Variacio´n -3567372.1124 2637832.0975 6888594.2793 3534515.6304 -3582697.7517 410882.7397 -2954539.5444 970307.0933 11165303.2409 281042.3004 4783846.5053
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.45411 0.44065 0.59436 2.6937 0.80508 0.5727 0.36927 -0.063691 0.57245 0.46029 0.56073
Coeficiente de Kurtosis 5.5638 5.9156 5.7991 24.0663 7.0511 6.1108 5.9547 5.7161 6.291 5.3643 5.9885
Ma´ximo 7.17 5.5 9.23 20.3 11.39 5.34 9.78 5.72 10.39 4.94 10.45
Q75 0.44 0.39 0.44 0.4 0.45 0.34 0.44 0.44 0.44 0.39 0.5
Q50 -0.12 -0.11 -0.17 -0.16 -0.17 -0.06 -0.16 -0.1 -0.17 -0.11 -0.16
Q25 -0.55 -0.45 -0.67 -0.61 -0.72 -0.39 -0.62 -0.45 -0.67 -0.55 -0.72
Mı´nimo -6.94 -6.11 -10.05 -11.8 -11.67 -3.55 -12.33 -6.28 -11.89 -5.95 -10
Rango 14.11 11.61 19.28 32.1 23.06 8.89 22.11 12 22.28 10.89 20.45
IQR 0.99 0.84 1.11 1.01 1.17 0.73 1.06 0.89 1.11 0.94 1.22
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6551 6599 11159 19439 11383 1415 11143 4567 12855 1415 12855
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0 0.00021064 0.00014428 0.00017491 -0.00011245 0.0010177 -9.5127e-005 0.0003175 0.00012058 0.0013004 0.00016881
Desviacio´n Esta´ndar 2.4398 2.0145 3.0262 3.676 3.9588 1.4313 3.4814 1.8472 3.5071 2.3428 3.2962
Coeficiente de Variacio´n 65535 956365.232 2097473.1969 2101671.3925 -3520569.0239 140643.0915 -3659780.5688 581812.1941 2908625.4698 180165.7847 1952640.9234
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.62755 0.70321 0.73414 1.8755 1.0325 0.6138 0.51996 0.29057 0.73547 0.84461 0.73698
Coeficiente de Kurtosis 3.7639 4.2024 4.0141 9.7001 5.1292 3.855 4.2643 2.8811 4.2209 4.1014 4.1654
Ma´ximo 11.56 8.39 11.05 22.72 15.78 7.28 13.89 6.61 13.61 9.27 12.89
Q0 1.2775 0.95 1.11 0.9 0.8625 0.89 1.23 1.44 0.88 1 0.94
Q25 -0.44 -0.33 -0.55 -0.5 -0.56 -0.28 -0.5 -0.4 -0.5 -0.39 -0.5
Q50 -1.39 -1.11 -1.5 -1.6 -1.83 -0.89 -1.45 -1.16 -1.56 -1.33 -1.61
Mı´nimo -7.33 -7.05 -10.95 -14.7 -12.72 -4.5 -14.44 -6.83 -13.61 -6.39 -12.78
Rango 18.89 15.44 22 37.42 28.5 11.78 28.33 13.44 27.22 15.66 25.67
IQR 2.6675 2.06 2.61 2.5 2.6925 1.78 2.68 2.6 2.44 2.33 2.55
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3275 3299 5579 9719 5691 707 5571 2283 6427 707 6427
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.00027176 0.00069112 0.00061839 0.0005659 0.00012652 0.0037624 -3.0515e-005 0.0011958 0.00050101 0.0061386 0.00067372
Desviacio´n Esta´ndar 4.0029 3.1619 4.8015 5.1607 5.8607 2.2637 5.199 2.908 5.3862 3.769 4.7556
Coeficiente de Variacio´n 1472980.2308 457509.081 776453.8161 911950.5493 4632402.993 60166.2641 -17037578.0936 243181.8399 1075066.8867 61398.7385 705870.0249
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.84193 0.90684 0.97859 1.0787 0.95861 0.79099 0.9194 0.92982 0.91958 0.98169 0.93813
Coeficiente de Kurtosis 2.8308 3.1042 2.9101 3.8641 3.2648 2.7377 3.0002 2.8348 3.026 2.9446 2.9841
Ma´ximo 12.55 11 14.95 18.72 19.11 6.78 15.45 9.28 16 10.89 14.5
Q75 1.72 1.2675 0.95 1.3225 1.595 1.45 1.2225 1.34 1.2425 1.49 1.56
Q100 -1.11 -0.94 -1.45 -1.28 -1.39 -0.72 -1.39 -0.94 -1.39 -1.11 -1.33
Q125 -2.55 -2 -3 -3 -3.67 -1.55 -3.11 -1.89 -3.28 -2.45 -3
Mı´nimo -9.05 -7.83 -12.45 -13.7 -12.78 -4.67 -12.61 -5.55 -13.45 -7.61 -10.94
Rango 21.6 18.83 27.4 32.42 31.89 11.45 28.06 14.83 29.45 18.5 25.44
IQR 4.27 3.2675 3.95 4.3225 5.265 3 4.3325 3.23 4.5225 3.94 4.56
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1637 1649 2789 4859 2845 353 2785 1141 3213 353 3213
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0032926 0.0021589 0.0021728 0.0011731 0.00037258 0.0070822 0.0015332 0.0048291 0.0024899 0.014476 0.0027824
Desviacio´n Esta´ndar 5.3633 4.1363 6.7783 7.3879 8.582 2.8202 7.3995 3.4474 7.7746 5.2343 6.7967
Coeficiente de Variacio´n 162888.531 191594.0217 311956.7763 629788.9916 2303369.1658 39821.5271 482616.3918 71387.5824 312247.6754 36158.6376 244271.6812
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.041255 0.066806 0.04324 0.043927 0.024319 0.04799 0.035773 0.090434 0.03212 0.025002 0.030286
Coeficiente de Kurtosis 1.417 1.5401 1.3774 1.938 1.6136 1.7524 1.4546 1.5927 1.4517 1.4195 1.4394
Ma´ximo 12.1 9.39 14.39 18.33 17.12 8.11 14.61 8.95 14.61 9.34 12.95
Q0 5 3.78 6.6125 5.84 7.56 2.67 6.89 3.22 7.2925 4.7425 6.3825
Q25 -0.61 -0.5 -0.67 -0.5 -0.38 -0.05 -0.39 -0.56 -0.45 0.5 -0.67
Q50 -5.06 -3.83 -6.5 -5.8 -7.61 -2.55 -6.94 -3.11 -7.23 -5 -6.33
Mı´nimo -10.89 -8.5 -14.51 -16.4 -16.84 -7.11 -14.06 -7 -14.89 -10.72 -13.95
Rango 22.99 17.89 28.9 34.73 33.96 15.22 28.67 15.95 29.5 20.06 26.9
IQR 10.06 7.61 13.1125 11.64 15.17 5.22 13.83 6.33 14.5225 9.7425 12.7125
24 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20020502 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 818 824 1394 2429 1422 176 1392 570 1606 176 1606
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00013447 0.00041262 0.00020086 0.00082338 0.0010127 0 -0.00056034 0.0042982 0.00020548 0.0038068 0.00044832
Desviacio´n Esta´ndar 1.1328 1.0825 1.0232 1.1944 1.1631 0.89684 0.92422 1.1305 0.97045 1.0216 1.0211
Coeficiente de Variacio´n -842386.1319 262354.4738 509410.0789 145054.6519 114852.2608 65535 -164937.595 26301.3808 472284.5172 26835.0386 227772.7467
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.050462 -0.092354 -0.037272 -0.0148 -0.0025391 -0.058031 -0.03363 -0.048728 -0.08043 0.00082698 -0.036805
Coeficiente de Kurtosis 3.2707 3.2965 3.2922 3.1766 3.0886 3.6375 3.1596 3.5101 3.3649 2.843 3.3102
Ma´ximo 3.73 3.78 3.77 4.4 3.78 2.94 3 3.67 3.39 2.34 3.28
Q75 0.73 0.72 0.67 0.8 0.78 0.61 0.61 0.72 0.62 0.665 0.67
Q100 0 0 0 0 0 0.06 0 0 0 0 0
Q125 -0.72 -0.67 -0.67 -0.8 -0.77 -0.61 -0.61 -0.72 -0.61 -0.61 -0.66
Mı´nimo -4.21 -3.78 -3.61 -4.4 -3.97 -2.67 -3.22 -3.95 -3.72 -2.83 -4.47
Rango 7.94 7.56 7.38 8.8 7.75 5.61 6.22 7.62 7.11 5.17 7.75
IQR 1.45 1.39 1.34 1.6 1.55 1.22 1.22 1.44 1.23 1.275 1.33
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Cuadro 19: Temperatura segundas diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19654 19798 33478 58318 34150 4246 33430 13702 38566 4246 38566
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 2.544e-006 -2.8286e-005 -2.1507e-005 -6.8589e-006 3.2211e-006 -6.3589e-005 -1.7948e-006 5.3277e-005 -1.4521e-005 3.7683e-005 -1.1668e-005
Desviacio´n Esta´ndar 1.2663 1.1561 1.9764 2.3451 2.4184 0.99061 2.3671 1.0472 2.3248 1.1283 2.3264
Coeficiente de Variacio´n 49776954.1555 -4087327.2073 -9189925.389 -34191061.866 75080468.2669 -1557821.6647 -131887800.963 1965565.98 -16010450.1551 2994218.5665 -19938129.0099
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.22145 -0.30347 -0.53086 -0.85559 -0.67074 -0.38694 -0.56022 -0.2818 -0.55422 -0.17942 -0.74392
Coeficiente de Kurtosis 6.0866 5.8773 7.0741 21.3486 8.4146 6.5658 7.1689 7.0908 7.3888 6.2583 7.4404
Ma´ximo 8.34 6.89 14.05 19.8 18.33 4.44 15.5 7.84 16.05 7.17 15.33
Q75 0.61 0.56 0.78 0.7 0.84 0.5 0.85 0.51 0.79 0.55 0.9
Q50 0.05 0.05 0.07 0.06 0.1 0.01 0.1 0.05 0.1 0.05 0.11
Q25 -0.51 -0.5 -0.61 -0.56 -0.61 -0.45 -0.57 -0.45 -0.55 -0.5 -0.61
Mı´nimo -8.72 -7.61 -17.01 -28.4 -18.44 -5.84 -16.44 -8.89 -16.95 -6.51 -18.01
Rango 17.06 14.5 31.06 48.2 36.77 10.28 31.94 16.73 33 13.68 33.34
IQR 1.12 1.06 1.39 1.26 1.45 0.95 1.42 0.96 1.34 1.05 1.51
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6550 6598 11158 19438 11382 1414 11142 4566 12854 1414 12854
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00011145 -0.00017733 -0.00015505 -7.2024e-005 -3.8236e-017 -0.00034653 -4.4875e-005 -0.00015769 -8.2465e-005 -0.0012588 -0.00012525
Desviacio´n Esta´ndar 3.0271 2.5993 3.953 5.1122 5.3654 1.8094 4.6936 2.2343 4.7128 2.9602 4.5152
Coeficiente de Variacio´n -2716096.81 -1465821.7402 -2549572.6951 -7097898.0559 -14032086620061778000 -522147.0435 -10459113.1039 -1416931.5783 -5714936.9369 -235154.3215 -3604864.3194
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.095659 0.08604 -0.25444 -0.44551 -0.25996 -0.41813 -0.535 -0.66915 -0.34087 0.1846 -0.35317
Coeficiente de Kurtosis 3.6261 3.7648 3.8009 8.4021 4.22 4.9387 4.1886 4.6754 3.7817 3.717 3.8115
Ma´ximo 11.56 9.27 12.34 23.72 17.67 8.62 14.27 8.11 14.49 10.51 15.28
Q0 1.51 1.33 1.89 1.83 2.38 0.99 2.32 1.21 2.23 1.5 2.22
Q25 0.05 0.04 0.22 0.2 0.23 0.15 0.28 0.17 0.27 8.8818e-016 0.22
Q50 -1.71 -1.38 -1.57 -1.51 -2.06 -0.89 -1.55 -0.89 -1.78 -1.61 -1.84
Mı´nimo -14.23 -10.45 -20.68 -29.8 -21.73 -8.28 -23.22 -9.99 -20.93 -9.16 -19.73
Rango 25.79 19.72 33.02 53.52 39.4 16.9 37.49 18.1 35.42 19.67 35.01
IQR 3.22 2.71 3.46 3.34 4.44 1.88 3.87 2.1 4.01 3.11 4.06
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3274 3298 5578 9718 5690 706 5570 2282 6426 706 6426
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.001121 -8.49e-005 -0.00019003 2.058e-005 0.00046749 0.0013314 -0.00054758 -0.00072743 -0.00054466 -7.0822e-005 -0.00052754
Desviacio´n Esta´ndar 6.1217 4.8881 7.7808 8.1756 9.3287 3.4396 8.534 4.5079 8.7772 5.9028 7.5693
Coeficiente de Variacio´n -546119.0757 -5757528.7556 -4094436.6914 39725234.3756 1995502.1346 258334.1432 -1558496.2002 -619705.6594 -1611488.4959 -8334690.2128 -1434815.8712
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.22797 -0.19387 -0.59969 -0.65206 -0.70946 -0.10856 -0.70915 -0.034601 -0.72409 -0.33831 -0.57229
Coeficiente de Kurtosis 2.2938 2.5434 2.7297 3.6452 3.2008 2.4242 2.8852 2.4816 2.9384 2.5546 2.7643
Ma´ximo 14.44 13.28 16.32 20.78 21.55 7.94 17.23 12.71 18.61 12.83 19.72
Q75 4.56 3.51 5 4.84 5.78 2.45 5.55 3.05 5.62 4 5.11
Q100 0.78 0.44 1.23 1.05 1.72 0.22 1.44 0.225 1.565 0.775 1.29
Q125 -4.67 -3.43 -3.55 -3.84 -4.71 -2.66 -3.55 -3.28 -3.62 -3.85 -4.49
Mı´nimo -19.66 -15.1 -27.4 -30 -31.89 -10.44 -26.33 -13.32 -27.06 -18.5 -24.33
Rango 34.1 28.38 43.72 50.78 53.44 18.38 43.56 26.03 45.67 31.33 44.05
IQR 9.23 6.94 8.55 8.68 10.49 5.11 9.1 6.33 9.24 7.85 9.6
12 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20020502 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1636 1648 2788 4858 2844 352 2784 1140 3212 352 3212
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.0012958 -0.0014867 -0.00057747 -0.0017085 -0.0045886 -0.0039205 -0.0023563 8.7719e-006 -0.00098692 -0.0030114 -0.00069427
Desviacio´n Esta´ndar 10.6078 8.1499 13.3706 14.616 16.9805 5.4978 14.565 6.7229 15.3267 10.3759 13.4229
Coeficiente de Variacio´n -818599.1267 -548203.5443 -2315348.999 -855473.8247 -370056.9541 -140233.0339 -618125.7818 76641341.7154 -1552981.615 -344556.9159 -1933374.6669
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.027799 -0.034043 -0.058645 -0.047726 -0.0512 -0.063169 -0.078595 -0.063119 -0.069425 -0.023183 -0.054849
Coeficiente de Kurtosis 1.3558 1.4467 1.3069 1.8629 1.541 1.5951 1.365 1.4425 1.3728 1.36 1.3654
Ma´ximo 21.7 16.45 24.35 32.1 31.61 15.22 25.95 15.62 27.6 19.83 23.84
Q0 9.835 7.505 12.885 11.89 15.61 5.195 13.825 6.39 14.5 9.895 12.51
Q25 1.055 0.58 1.09 1.185 0.755 0.44 1.73 0.25 1.31 0.445 1.05
Q50 -10.085 -7.61 -13.11 -11.55 -15.22 -5.25 -13.78 -6.4 -14.605 -9.78 -12.72
Mı´nimo -22.99 -17.45 -28.9 -33.77 -33.51 -13.28 -27.01 -15.4 -28.84 -19.67 -25.9
Rango 44.69 33.9 53.25 65.87 65.12 28.5 52.96 31.02 56.44 39.5 49.74
IQR 19.92 15.115 25.995 23.44 30.83 10.445 27.605 12.79 29.105 19.675 25.23
24 Horas An˜o Inicial 20060128 20060924 20050303 20020503 20040103 20080703 20040803 20061103 20040803 20080703 20040803
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 817 823 1393 2428 1421 175 1391 569 1605 175 1605
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -1.522e-017 0.000887 -0.00020101 -0.0015239 0.00026742 0.0051429 -3.5945e-005 0.0027417 0.00076012 0.0050857 0.00038006
Desviacio´n Esta´ndar 1.9411 1.863 1.7131 2.0398 1.9966 1.5175 1.5094 1.8556 1.6419 1.7566 1.7535
Coeficiente de Variacio´n -12754172956316629000 210029.955 -852275.1134 -133856.2861 746608.3114 29506.2258 -4199282.5196 67681.259 216002.5077 34539.8231 461361.806
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.022928 0.082842 0.078047 0.058705 0.10917 0.073785 0.19616 0.0052586 0.027471 0.12019 0.019526
Coeficiente de Kurtosis 3.2916 3.251 3.3563 3.0811 2.9529 3.5833 3.3463 3.4396 3.3406 2.8911 3.4264
Ma´ximo 5.66 6.17 6.17 7.3 7.75 4.94 5.83 5.95 6.59 5.16 7.75
Q75 1.1875 1.18 1.11 1.33 1.33 1.0075 0.95 1.11 1.06 1.1225 1.16
Q100 0 -0.06 -0.01 -0.01 -0.02 0.01 -0.01 -0.01 0 -0.01 -0.01
Q125 -1.23 -1.17 -1.12 -1.395 -1.39 -0.9875 -1.05 -1.16 -1.11 -1.2175 -1.16
Mı´nimo -7.43 -6.28 -6 -6.6 -5.95 -4.5 -4.78 -6.61 -5.67 -4.72 -7.5
Rango 13.09 12.45 12.17 13.9 13.7 9.44 10.61 12.56 12.26 9.88 15.25
IQR 2.4175 2.35 2.23 2.725 2.72 1.995 2 2.27 2.17 2.34 2.32
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1Cuadro 1: Velocidad del viento 1 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 701854 499680 101794 499967 219456 709919 100026 508607
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 2 26496 8640 26209 8640 26497 8640 17569
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0.00028496 5.0356 7.8237 4.981 3.7879 3.5981 7.951 3.339
Media 1.0009 0.53434 0.69252 0.64348 0.84271 1.063 0.52411 0.29914 1.1281 0.46046 0.99312
Desviacio´n Esta´ndar 0.91693 0.82436 0.92629 0.67859 1.0756 1.0534 0.84628 0.52687 0.83357 0.655 0.94795
Coeficiente de Variacio´n 91.6083 154.2749 133.7572 105.4553 127.6365 99.1044 161.4682 176.1291 73.8944 142.2493 95.4521
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.0608 1.9971 1.4127 1.1367 5.5469 1.1754 2.1201 2.239 0.87484 23.5534 0.72533
Coeficiente de Kurtosis 4.4812 8.014 4.6586 5.6997 490.2383 4.5593 9.9432 9.9732 4.9114 2889.3888 3.1779
Ma´ximo 8.94 11.62 8.94 14.3 134 8.49 12.97 7.59 12.9 85.82 12.06
Q75 1.34 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.78 0.89 1.78
Q50 0.89 0 0 0.44 0.44 0.89 0 0 0.9 0.44 0.89
Q25 0.44 0 0 0 0 0 0 0 0.44 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 8.94 11.62 8.94 14.3 134 8.49 12.97 7.59 12.9 85.82 12.06
IQR 0.9 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.34 0.89 1.78
2Cuadro 2: Velocidad del viento 2 resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
An˜o Inicial 20060126 20060922 20050215 20020501 20040101 20071214 20040101 20061101 20020101 20071220 20040101
An˜o Final 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231 20081231
Numero de Datos 281952 239616 407552 701856 499680 101794 499968 219456 709920 100026 508608
Numero de Datos Faltantes 26496 0 256 0 26496 8640 26208 8640 26496 8640 17568
Porcentaje de Datos Faltantes 8.5901 0 0.062775 0 5.0356 7.8237 4.9808 3.7879 3.598 7.951 3.3388
Media 1.0009 0.53434 0.69252 0.64348 0.84218 1.063 0.52411 0.29914 1.1281 0.4596 0.99312
Desviacio´n Esta´ndar 0.91693 0.82436 0.92629 0.67859 1.0537 1.0534 0.84628 0.52687 0.83357 0.59681 0.94795
Coeficiente de Variacio´n 91.6083 154.2749 133.7572 105.4554 125.1144 99.1044 161.4681 176.1291 73.8944 129.8538 95.4522
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.0608 1.9971 1.4127 1.1367 1.4504 1.1754 2.1201 2.239 0.87484 1.8895 0.72533
Coeficiente de Kurtosis 4.4812 8.014 4.6586 5.6998 5.0173 4.5593 9.9432 9.9732 4.9114 8.3292 3.1779
Ma´ximo 8.94 11.62 8.94 14.3 8.5 8.49 12.97 7.59 12.9 5.81 12.06
Q75 1.34 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.78 0.89 1.78
Q50 0.89 0 0 0.44 0.44 0.89 0 0 0.9 0.44 0.89
Q25 0.44 0 0 0 0 0 0 0 0.44 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 8.94 11.62 8.94 14.3 8.5 8.49 12.97 7.59 12.9 5.81 12.06
IQR 0.9 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.34 0.89 1.78
3Cuadro 3: Velocidad del viento sin diferenciar resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19656 19800 33480 58320 34152 4248 33432 13704 38568 4248 38568
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.0402 0.53807 0.69383 0.64534 0.87163 1.0933 0.51312 0.31036 1.0791 0.44048 0.97278
Desviacio´n Esta´ndar 0.93191 0.82527 0.92837 0.67651 1.0516 1.0656 0.84561 0.53934 0.84496 0.5769 0.9496
Coeficiente de Variacio´n 89.5899 153.376 133.8046 104.8302 120.6478 97.4674 164.7977 173.7804 78.3007 130.9696 97.6173
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.0469 1.9243 1.401 1.0743 1.4197 1.1167 2.2936 2.2315 0.83053 1.8541 0.79054
Coeficiente de Kurtosis 4.3427 7.2508 4.5295 4.6885 4.9549 4.3661 12.2577 9.7337 3.9413 8.0622 3.6885
Ma´ximo 5.81 6.7 6.25 6.69 7.16 7.59 12.51 5.36 7.59 5.36 12.06
Q75 1.78 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.78 0.89 1.78
Q50 0.89 0 0 0.44 0.45 0.89 0 0 0.89 0.44 0.89
Q25 0.44 0 0 0 0 0 0 0 0.44 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 5.81 6.7 6.25 6.69 7.16 7.59 12.51 5.36 7.59 5.36 12.06
IQR 1.34 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.34 0.89 1.78
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6552 6600 11160 19440 11384 1416 11144 4568 12856 1416 12856
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.0312 0.53254 0.6942 0.64957 0.85265 1.0769 0.5099 0.29817 1.0915 0.4475 0.98035
Desviacio´n Esta´ndar 0.93365 0.81793 0.91997 0.67071 1.0262 1.0178 0.85231 0.52413 0.84933 0.57906 0.9481
Coeficiente de Variacio´n 90.5417 153.5911 132.5233 103.2538 120.3505 94.507 167.1518 175.7843 77.8133 129.3985 96.7106
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.0598 1.9373 1.4141 1.0143 1.4349 1.0075 2.4539 2.2518 0.86782 2.0375 0.88298
Coeficiente de Kurtosis 4.4209 7.3693 4.6795 4.3226 5.0903 3.9333 14.0649 10.0219 4.2264 10.045 4.8248
Ma´ximo 5.81 5.81 5.81 6.4 6.7 5.36 12.51 5.36 7.59 5.36 12.06
Q0 1.78 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.78 0.89 1.78
Q25 0.89 0 0.44 0.44 0.45 0.89 0 0 0.89 0.44 0.89
Q50 0.44 0 0 0 0 0 0 0 0.44 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 5.81 5.81 5.81 6.4 6.7 5.36 12.51 5.36 7.59 5.36 12.06
IQR 1.34 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.34 0.89 1.78
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3276 3300 5580 9720 5692 708 5572 2284 6428 708 6428
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.0426 0.48592 0.68708 0.64437 0.87468 1.043 0.48806 0.26656 1.0689 0.4215 0.99319
Desviacio´n Esta´ndar 0.96629 0.81359 0.94219 0.665 1.0864 1.0401 0.79383 0.50031 0.85653 0.57397 0.95558
Coeficiente de Variacio´n 92.6818 167.4305 137.1295 103.2012 124.2074 99.725 162.648 187.6911 80.1342 136.1742 96.2137
Coeficiente de Asimetr´ıa 1.0243 2.2885 1.4269 0.94258 1.5095 0.93213 1.8912 2.3225 0.85898 2.0321 0.75571
Coeficiente de Kurtosis 4.1046 9.395 4.5261 3.8046 5.2376 3.4603 7.0461 9.6669 3.9366 8.8431 3.211
Ma´ximo 5.81 5.81 5.36 4.8 6.7 4.91 6.7 4.47 5.81 4.02 5.81
Q75 1.78 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.78 0.89 1.78
Q100 0.89 0 0 0.44 0.44 0.89 0 0 0.89 0.44 0.89
Q125 0 0 0 0 0 0 0 0 0.44 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 5.81 5.81 5.36 4.8 6.7 4.91 6.7 4.47 5.81 4.02 5.81
IQR 1.78 0.89 1.34 0.89 1.34 1.78 0.89 0.44 1.34 0.89 1.78
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1638 1650 2790 4860 2846 354 2786 1142 3214 354 3214
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.2601 0.73332 0.97491 0.68129 1.2715 1.3072 0.55945 0.37282 1.2807 0.58636 1.2129
Desviacio´n Esta´ndar 1.0078 0.99322 1.0922 0.67058 1.2721 1.1303 0.8276 0.54859 0.91574 0.68272 1.0098
Coeficiente de Variacio´n 79.9763 135.4417 112.0342 98.4273 100.0513 86.4687 147.9306 147.1454 71.5042 116.4352 83.2522
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.87119 1.6704 0.93257 0.98974 0.98976 0.67907 1.6584 1.5588 0.72912 1.6831 0.58301
Coeficiente de Kurtosis 3.8944 6.025 3.0586 4.317 3.4493 2.9986 5.9025 5.0905 3.6749 6.6084 3.009
Ma´ximo 5.81 5.81 5.36 4.8 6.7 4.91 6.25 3.12 5.81 4.02 5.81
Q0 1.78 1.34 1.78 1.33 2.23 2.23 0.89 0.89 1.78 0.89 1.78
Q25 1.34 0.44 0.44 0.44 0.89 1.34 0 0 1.34 0.44 1.34
Q50 0.44 0 0 0 0 0.44 0 0 0.44 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 5.81 5.81 5.36 4.8 6.7 4.91 6.25 3.12 5.81 4.02 5.81
IQR 1.34 1.34 1.78 1.33 2.23 1.79 0.89 0.89 1.34 0.89 1.78
24 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 819 825 1395 2430 1423 177 1393 571 1607 177 1607
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 1.0475 0.19646 0.26847 0.59089 0.56791 0.83068 0.35268 0.12229 1.019 0.32034 0.95184
Desviacio´n Esta´ndar 0.87719 0.44259 0.56099 0.63566 0.66591 0.92054 0.67747 0.32258 0.77627 0.39016 0.85706
Coeficiente de Variacio´n 83.7383 225.2812 208.9618 107.5767 117.2577 110.8175 192.0928 263.7709 76.1829 121.7974 90.0428
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.78565 3.413 2.7958 0.92082 1.0604 0.99672 2.57 3.2226 0.4761 1.1932 0.34994
Coeficiente de Kurtosis 3.7231 19.2009 12.775 3.6311 3.695 3.4705 12.3588 14.6519 2.5746 4.214 2.0594
Ma´ximo 4.91 4.02 4.47 4.8 3.57 4.47 6.25 2.23 3.57 1.78 4.02
Q75 1.78 0 0.44 0.89 0.89 1.34 0.44 0 1.78 0.44 1.78
Q100 0.89 0 0 0.44 0.44 0.44 0 0 0.89 0 0.89
Q125 0.44 0 0 0 0 0 0 0 0.44 0 0
Mı´nimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rango 4.91 4.02 4.47 4.8 3.57 4.47 6.25 2.23 3.57 1.78 4.02
IQR 1.34 0 0.44 0.89 0.89 1.34 0.44 0 1.34 0.44 1.78
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Cuadro 10: Velocidad del viento primeras diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19655 19799 33479 58319 34151 4247 33431 13703 38567 4247 38567
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -4.579e-005 -3.8131e-019 3.0509e-019 -7.5447e-006 -3.1859e-019 -0.00031552 2.6622e-005 -6.3601e-019 -2.3336e-005 -0.0001036 1.1409e-005
Desviacio´n Esta´ndar 1.1421 0.94949 0.98569 0.80829 1.1489 1.2516 1.0576 0.64773 1.0312 0.70346 1.147
Coeficiente de Variacio´n -2494171.9693 -249009582179511890000 323082757207128080000 -10713306.1298 -360611085754119620000 -396689.059 3972827.2862 -101842028450366410000 -4418944.6827 -678994.9154 10053879.0656
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.0054906 0.065853 -0.024526 0.032689 0.074392 -0.070199 -0.01172 -0.024435 -0.0087397 -0.046209 -0.016499
Coeficiente de Kurtosis 4.2678 6.5898 5.0429 4.7007 4.6905 4.2526 6.7148 8.119 3.8399 6.6886 4.0029
Ma´ximo 5.37 6.7 6.25 6.4 6.7 6.25 8.49 4.92 6.25 4.92 11.17
Q75 0.45 0.44 0.44 0.44 0.45 0.89 0.44 0 0.45 0.44 0.89
Q50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q25 -0.45 -0.44 -0.44 -0.44 -0.45 -0.89 -0.44 0 -0.45 -0.44 -0.89
Mı´nimo -5.36 -6.26 -5.81 -6.25 -6.25 -6.25 -10.72 -4.92 -6.7 -4.92 -10.72
Rango 10.73 12.96 12.06 12.65 12.95 12.5 19.21 9.84 12.95 9.84 21.89
IQR 0.9 0.88 0.88 0.88 0.9 1.78 0.88 0 0.9 0.88 1.78
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6551 6599 11159 19439 11383 1415 11143 4567 12855 1415 12855
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00020455 7.0661e-019 1.3929e-019 -2.2635e-005 4.8767e-020 -0.00031802 -2.0923e-019 -6.8067e-019 -0.00013925 4.7077e-019 -3.5006e-005
Desviacio´n Esta´ndar 1.2375 1.0461 1.141 0.86023 1.3422 1.3454 1.1578 0.69851 1.1099 0.7581 1.262
Coeficiente de Variacio´n -604996.3548 148046935064181440000 819200234252566530000 -3800465.0561 2752304911190129600000 -423046.7718 -553350859987724210000 -102620960272243950000 -797109.4183 161034974096677210000 -3605124.6485
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.00042394 0.073548 0.012831 0.030845 -0.020821 0.02165 -0.10914 0.060964 -0.040446 -0.2132 -0.036213
Coeficiente de Kurtosis 3.9747 5.7975 4.405 4.2668 4.4282 3.689 9.0872 7.2202 3.8821 7.6741 4.1182
Ma´ximo 5.36 5.36 5.81 6.4 6.26 4.91 10.73 5.36 6.25 4.47 8.94
Q0 0.89 0.44 0.45 0.45 0.89 0.89 0.44 0 0.89 0.44 0.89
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 -0.89 -0.44 -0.45 -0.45 -0.89 -0.89 -0.44 0 -0.89 -0.44 -0.89
Mı´nimo -5.81 -5.81 -5.81 -5.96 -5.37 -5.36 -12.51 -4.47 -6.7 -5.36 -11.17
Rango 11.17 11.17 11.62 12.36 11.63 10.27 23.24 9.83 12.95 9.83 20.11
IQR 1.78 0.88 0.9 0.9 1.78 1.78 0.88 0 1.78 0.88 1.78
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3275 3299 5579 9719 5691 707 5571 2283 6427 707 6427
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.00013435 -1.0769e-018 -3.184e-019 -4.5272e-005 -1.9508e-019 -0.0018953 -0.00015976 -3.8904e-019 -0.00027851 7.0665e-019 -7.0017e-005
Desviacio´n Esta´ndar 1.3328 1.2005 1.3737 0.87855 1.6147 1.463 1.1003 0.7205 1.196 0.81754 1.3191
Coeficiente de Variacio´n 992022.7798 -111473567129260670000 -431426237548995080000 -1940607.2227 -827692654613823620000 -77191.3674 -688732.2128 -185198568262996490000 -429413.4959 115693314763633870000 -1883929.6719
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.16816 0.076138 0.14274 -0.0035289 -0.16075 0.033197 0.05072 0.029416 -0.12984 -0.33124 -0.098125
Coeficiente de Kurtosis 3.6869 5.9453 3.6283 3.9984 3.891 3.1718 5.1138 6.2682 3.5038 5.6945 3.1903
Ma´ximo 4.47 5.37 5.36 4.8 5.81 4.91 6.7 4.47 4.47 3.13 4.92
Q75 0.89 0.44 0.89 0.45 0.89 0.89 0.44 0 0.89 0.44 0.89
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 -0.89 -0.44 -0.89 -0.45 -0.89 -0.89 -0.44 -0.3 -0.89 -0.44 -0.89
Mı´nimo -5.81 -5.81 -4.91 -4.8 -6.7 -4.47 -5.81 -4.47 -5.81 -3.13 -5.81
Rango 10.28 11.18 10.27 9.6 12.51 9.38 12.51 8.94 10.28 6.26 10.73
IQR 1.78 0.88 1.78 0.9 1.78 1.78 0.88 0.3 1.78 0.88 1.78
12 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1637 1649 2789 4859 2845 353 2785 1141 3213 353 3213
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.00081857 1.6158e-018 0.00063822 2.8561e-019 0.00031283 3.1451e-018 -0.00031957 -3.8921e-019 -3.1124e-006 0.0012748 0.000554
Desviacio´n Esta´ndar 1.4342 1.598 1.8417 0.9107 2.0537 1.741 1.2096 0.83799 1.3044 1.0286 1.4358
Coeficiente de Variacio´n 175211.3752 98893212661047689000 288560.9413 318860741095319930000 656506.3655 55354888249588851000 -378509.7597 -215304768253244150000 -41909687.312 80690.7725 259162.0972
Coeficiente de Asimetr´ıa 0.018008 -0.019766 0.0099703 0.052172 0.0076431 -0.12951 0.033912 -0.054141 -0.0001232 -0.10534 -0.0094421
Coeficiente de Kurtosis 3.3345 3.6704 2.281 4.3201 2.6157 2.6877 4.2313 3.5518 3.4517 4.2303 3.0105
Ma´ximo 5.37 5.36 5.36 4.8 6.25 4.91 6.25 2.68 5.81 3.58 4.92
Q0 0.89 0.89 1.34 0.45 1.34 1.34 0.45 0.44 0.89 0.45 0.89
Q25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q50 -0.89 -0.89 -1.34 -0.45 -1.34 -1.34 -0.45 -0.44 -0.89 -0.45 -0.89
Mı´nimo -4.92 -5.81 -5.36 -4.8 -6.7 -4.91 -5.36 -3.12 -5.36 -4.02 -4.92
Rango 10.29 11.17 10.72 9.6 12.95 9.82 11.61 5.8 11.17 7.6 9.84
IQR 1.78 1.78 2.68 0.9 2.68 2.68 0.9 0.88 1.78 0.9 1.78
24 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20020502 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 818 824 1394 2429 1422 176 1392 570 1606 176 1606
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0016381 0 0 -0.00018114 -3.123e-019 -1.2616e-018 -0.00063937 -1.1687e-018 -0.0011146 -0.0025 0.0011083
Desviacio´n Esta´ndar 1.1647 0.64399 0.80487 0.78891 0.86113 1.274 0.9743 0.44469 1.0124 0.54768 1.1423
Coeficiente de Variacio´n 71100.3323 65535 65535 -435514.8334 -275740103898347040000 -100977725917672060000 -152385.6253 -38051291540053328000 -90833.5082 -21907.0452 103063.1926
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.11483 0.074902 0.083376 0.047806 -0.091712 0.022617 -0.063271 0.043007 -0.049029 -0.11729 0.10884
Coeficiente de Kurtosis 3.7389 10.5004 7.5064 4.2069 3.4267 2.7517 6.9323 8.3115 2.9674 3.4205 2.6994
Ma´ximo 4.02 4.02 4.47 4.36 2.68 3.12 4.92 2.23 3.13 1.34 4.02
Q75 0.89 0 0 0.44 0.45 0.89 0 0 0.45 0.44 0.89
Q100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q125 -0.89 0 0 -0.44 -0.45 -0.89 0 0 -0.45 -0.44 -0.89
Mı´nimo -4.91 -3.58 -4.47 -4.36 -3.13 -3.58 -6.25 -2.23 -3.57 -1.78 -3.12
Rango 8.93 7.6 8.94 8.72 5.81 6.7 11.17 4.46 6.7 3.12 7.14
IQR 1.78 0 0 0.88 0.9 1.78 0 0 0.9 0.88 1.78
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Cuadro 19: Velocidad del viento segundas diferencias resultados estadisticas
Para´metro Aranjuez Bosques del Norte El Carmen Emas Enea Hospital de Caldas Ingeominas La Plama Posgrados Recinto Yarumos
1 Hora An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 19654 19798 33478 58318 34150 4246 33430 13702 38566 4246 38566
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -6.818e-005 -6.7684e-005 -4.0026e-005 -7.5448e-006 -7.8477e-005 -0.00062883 6.6407e-005 1.6975e-018 1.1668e-005 -0.00010598 -4.6414e-005
Desviacio´n Esta´ndar 1.9472 1.6114 1.652 1.3734 1.8943 2.1141 1.7936 1.0939 1.7584 1.1971 1.9417
Coeficiente de Variacio´n -2855925.8165 -2380722.7548 -4127275.418 -18203295.0317 -2413814.3957 -336201.4313 2700898.5444 64439791754381533000 15069493.3175 -1129507.1412 -4183495.4637
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.44708 -0.66453 -0.4606 -0.414 -0.42955 -0.41245 -0.71564 -0.91469 -0.3049 -0.63521 -0.30213
Coeficiente de Kurtosis 4.3132 6.7402 5.1479 4.6896 4.5402 4.4053 6.4456 8.1867 3.8621 6.9176 4.0579
Ma´ximo 10.27 8.93 7.59 8 8.5 9.82 13.85 5.8 8.5 7.14 12.06
Q75 1.33 0.89 0.89 0.89 0.9 1.34 0.89 0.44 1.33 0.46 1.34
Q50 5.5511e-017 0 0 0 0 1.3878e-016 0 0 5.5511e-017 0 0
Q25 -0.9 -0.46 -0.88 -0.88 -0.9 -1.34 -0.46 0 -0.9 -0.45 -1.34
Mı´nimo -10.28 -12.96 -12.06 -11.61 -11.64 -12.5 -18.32 -9.84 -12.95 -9.84 -21.89
Rango 20.55 21.89 19.65 19.61 20.14 22.32 32.17 15.64 21.45 16.98 33.95
IQR 2.23 1.35 1.77 1.77 1.8 2.68 1.35 0.44 2.23 0.91 2.68
3 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 6550 6598 11158 19438 11382 1414 11142 4566 12854 1414 12854
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00027176 7.1261e-018 -3.9434e-005 7.6993e-018 -0.00011773 0.0012659 -8.975e-007 2.0425e-018 1.9244e-017 -0.00063649 -0.00010425
Desviacio´n Esta´ndar 2.1189 1.732 1.86 1.4758 2.2409 2.2733 1.9883 1.1848 1.8813 1.2728 2.1623
Coeficiente de Variacio´n -779719.617 24305549557150941000 -4716821.0793 19168476877628006000 -1903449.7205 179576.5685 -221536951.3794 58009912320130933000 9775989985655078900 -199978.1153 -2074205.9829
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.42818 -0.87953 -0.71856 -0.39814 -0.64883 -0.42288 -0.9992 -0.97222 -0.36179 -1.0507 -0.35103
Coeficiente de Kurtosis 4.0445 5.8359 4.6303 4.4096 4.413 3.6977 9.0875 7.4227 3.8132 7.8893 4.1181
Ma´ximo 8.04 7.59 6.7 11.2 8.05 7.14 13.4 6.25 7.59 5.36 12.06
Q0 1.34 0.89 1.33 0.89 1.34 1.34 0.9 0.45 1.34 0.88 1.34
Q25 0.01 0 0 0 0 0.01 0 0 5.5511e-017 0 0
Q50 -1.34 -0.88 -0.88 -0.89 -1.33 -1.34 -0.88 -0.4 -1.33 -0.45 -1.34
Mı´nimo -10.29 -10.72 -11.62 -12.36 -11.62 -8.94 -23.24 -8.94 -12.06 -9.83 -20.11
Rango 18.33 18.31 18.32 23.56 19.67 16.08 36.64 15.19 19.65 15.19 32.17
IQR 2.68 1.77 2.21 1.78 2.67 2.68 1.78 0.85 2.67 1.33 2.68
6 Horas An˜o Inicial 20060126 20060922 20050301 20020501 20040101 20080701 20040801 20061101 20040801 20080701 20040801
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 3274 3298 5578 9718 5690 706 5570 2282 6426 706 6426
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media -0.00040929 6.1941e-018 -0.00031911 -9.1583e-005 -0.00015641 -0.0012606 0.00015978 -0.0005872 -0.00034703 -0.0012748 -0.00090414
Desviacio´n Esta´ndar 2.2988 2.0699 2.3267 1.5077 2.8056 2.5166 1.8853 1.2428 2.0831 1.4183 2.2843
Coeficiente de Variacio´n -561650.617 33417962636913205000 -729129.7431 -1646305.6847 -1793687.2872 -199628.199 1179905.4053 -211653.565 -600265.7585 -111261.1429 -252643.6563
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.41653 -1.1031 -0.78602 -0.45155 -0.74066 -0.44284 -0.79776 -1.0309 -0.34775 -0.9154 -0.33147
Coeficiente de Kurtosis 3.6795 6.0595 3.7165 4.0174 3.8421 3.18 5.1649 6.2411 3.4183 5.5732 3.1289
Ma´ximo 8.48 8.05 6.25 6.7 7.6 6.7 8.04 4.47 6.7 4.01 7.15
Q75 1.35 1.33 1.78 0.89 1.78 1.78 0.91 0.89 1.34 0.89 1.78
Q100 0.01 0 0.44 0 0.44 0.01 0 0 0.01 0 0
Q125 -1.34 -0.88 -1.34 -0.89 -1.35 -1.34 -0.88 -0.44 -1.34 -0.45 -1.78
Mı´nimo -10.28 -11.18 -9.82 -9.6 -12.51 -9.38 -12.51 -8.94 -10.28 -6.26 -9.84
Rango 18.76 19.23 16.07 16.3 20.11 16.08 20.55 13.41 16.98 10.27 16.99
IQR 2.69 2.21 3.12 1.78 3.13 3.12 1.79 1.33 2.68 1.34 3.56
12 Horas An˜o Inicial 20060127 20060923 20050302 20020502 20040102 20080702 20040802 20061102 20040802 20080702 20040802
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 1636 1648 2788 4858 2844 352 2784 1140 3212 352 3212
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.00027506 -0.00081311 0.00015782 -9.2631e-005 -0.00015823 0.0038068 0.00031968 2.1912e-018 0.00055417 -2.8409e-005 -0.00027709
Desviacio´n Esta´ndar 2.5486 2.9692 3.492 1.6049 3.8484 3.1832 2.1362 1.5398 2.317 1.8578 2.5531
Coeficiente de Variacio´n 926570.1203 -365170.8132 2212638.7004 -1732613.0905 -2432205.7945 83617.1179 668210.2005 70268958893653271000 418109.9031 -6539372.8287 -921422.6618
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.32872 -0.43987 -0.2032 -0.41358 -0.25233 -0.20296 -0.60566 -0.39823 -0.30054 -0.57343 -0.20187
Coeficiente de Kurtosis 3.3182 3.3254 2.1229 4.3507 2.4714 2.5837 4.1957 3.3848 3.4052 4.0629 2.9626
Ma´ximo 7.15 7.59 8.48 7.15 10.27 7.15 7.59 4.46 8.04 4.92 8.04
Q0 1.78 2.22 3.12 0.9 3.12 2.24 1.34 0.89 1.78 1.33 1.78
Q25 0.01 0.01 0.01 0 0.44 0.01 0 0 5.5511e-017 0.01 0
Q50 -1.78 -1.78 -2.68 -0.89 -2.68 -2.24 -0.9 -0.88 -1.35 -0.89 -1.78
Mı´nimo -10.29 -10.72 -10.72 -9.6 -12.51 -9.38 -11.61 -5.36 -10.73 -7.6 -9.84
Rango 17.44 18.31 19.2 16.75 22.78 16.53 19.2 9.82 18.77 12.52 17.88
IQR 3.56 4 5.8 1.79 5.8 4.48 2.24 1.77 3.13 2.22 3.56
24 Horas An˜o Inicial 20060128 20060924 20050303 20020503 20040103 20080703 20040803 20061103 20040803 20080703 20040803
An˜o Final 20080423 20081224 20081224 20081224 20071123 20081224 20080524 20080524 20081224 20081224 20081224
Numero de Datos 817 823 1393 2428 1421 175 1391 569 1605 175 1605
Numero de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porcentaje de Datos Faltantes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Media 0.0027417 -5.396e-019 2.4707e-018 5.3499e-018 -0.000943 0.0076571 -0.00063983 -1.9512e-018 -0.00055452 -0.0050857 0.00083489
Desviacio´n Esta´ndar 2.015 1.1321 1.4021 1.3612 1.4948 2.2168 1.6919 0.77463 1.7278 0.95207 1.9628
Coeficiente de Variacio´n 73495.1933 -209796021084134870000 56750094021522235000 25442769850433761000 -158517.3485 28951.0095 -264426.3874 -39700375072570696000 -311583.5769 -18720.4114 235093.9726
Coeficiente de Asimetr´ıa -0.37927 -1.3455 -1.1559 -0.34294 -0.32383 -0.34152 -1.068 -1.0968 -0.1874 -0.53288 -0.026215
Coeficiente de Kurtosis 3.7488 10.1268 7.3913 4.3532 3.3187 2.7723 6.7723 7.9734 2.9124 3.5091 2.6209
Ma´ximo 6.69 4.02 4.47 6.15 5.35 5.36 6.25 2.68 5.35 2.23 5.82
Q75 1.34 0.44 0.88 0.89 0.89 1.35 0.89 0.4 1.33 0.45 1.34
Q100 0.01 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0
Q125 -1.34 0 0 -0.88 -0.89 -1.34 0 0 -0.9 -0.44 -1.34
Mı´nimo -8.48 -7.6 -8.94 -8.72 -5.81 -5.37 -11.16 -3.57 -5.36 -3.12 -5.81
Rango 15.17 11.62 13.41 14.87 11.16 10.73 17.41 6.25 10.71 5.35 11.63
IQR 2.68 0.44 0.88 1.77 1.78 2.69 0.89 0.4 2.23 0.89 2.68
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